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5ESIPUHE
Selvittääkseen, täyttävätkö yhdyskuntien jäteve
denpuhdistamot niille vesiensuojelussa asetetun
tehtävän ja saadaanko sijoitetuista varoista suurin
mahdollinen hyöty, vesihallitus asetti 6,11.1975
työryhmän laatimaan yhdyskuntien jäteveden
puhdistamoiden toimivuudesta selvityksen tar
peellisiksi osoittautuvine toimenpidesuosituksi
neen.
Työryhmään määrättiin puheenjohtajaksi toi
mistopäällikkö Eero Laukkanen yleissuunnittelu
osaston vesihuoltotoimistosta (1.6.1977 alkaen
Turun vesipiirin vesitoimiston piiri-insinööri) ja
muiksi jäseniksi toimistoinsinöön Antti Jokela
samasta toimistosta (1.12.1977 alkaen vesihuolto
toimiston toimistopäällikkö), ylitarkastaja Mark
ku Mäkelä valvonta- ja katselmusosaston valvon
tatoimistosta, diplomi-insinööri Matti Valve ve
sientutkimu slaitoksen teknillisestä tutkimustoi
mistosta, vanhempi insinööri Klaus Munsterhjelm
Helsingin vesipiirin vesitoimistosta, insinööri Mat
ti Innamaa Tampereen vesipiirin vesitoimistosta
ja nuorempi insinööri Raimo Rantalahti Kokko
lan vesipiirin vesitoimistosta sekä sihteereiksi toi
mistoinsinööri Leena Saviranta ja toimistoinsi
nööri Tapani Suomela. Selvityksen laatimiseen
ovat lisäksi osallistuneet toimistoinsinööri Veikko
Palo ja dipiomi-insinööri Sakari Välimaa asian
tuntijoina sekä diplomi-insinööri Hannu Vikman
tutkijana.
Vesipiirin vesitoimistoissa ovat selvityksen yh
dysmiehinä toimineet edellä mainittujen työryh
mään kuuluneiden vesipiirien vesitoimistojen
edustajien lisäksi nuorempi insinööri Risto Leh
toranta Turun vesipiirin vesitoimistostk, nuorem
pi insinööri Mauri Korhonen Kymen vesipiirin
vesitoimistosta, diplomi-insinööri Heikki Lehto
nen Mikkelin vesipiirin vesitoimistosta, nuorempi
insinööri Viljo Mikkonen Kuopion vesipiirin vesi-
toimistosta, insinööri Martti Korhonen Pohjois-
Karjalan vesipiirin vesitoimistosta, nuorempi insi
nööri Aulis Korhonen Vaasan vesipiirin vesitoi
mistosta, vanhempi insinööri Martti Ranta Keski-
Suomen vesipiirin vesitoimistosta, nuorempi insi
nööri Martti Seppälä Oulun vesipiirin vesitoimis
tosta, apulaisinsinööri Otto Kan’inen Kainuun
vesipiirin vesitoimistosta ja diplomi-insinööri
Martti Väyrynen Lapin vesipiirin vesitoimistosta.
Työryhmän toiminta kohdistui aluksi toimi
vuusselvityksen ohjelmointiin, sen jälkeen laadit
rujen yksityiskohtaisempien osaohjelmien toteut
tamisen ohjaukseen ja valvontaan ja viimeksi lop
puraportin laatimiseen. Selvityksen eri osien to
teuttamista varten muodostettiin alatyöryhmiä.
Vesipiirien vesitoimistojen yhdysmiehet ohjasivat
ja valvoivat selvitykseen liittyvien tehtävien suo
rittamista vesitoimistoissa.
Jätevedenpuhdistamokortiston tietojen käsit
telystä ja tulostuksesta, toimivuusarvioinnin suo
rittamisen koordinoinnista, arvosteluun liittyvien
selvitysten ja yhteenvetojen laatimisesta sekä jä
teveden puhdistamotietojen käsittelyn rationali
sointiin liittyvän suositusosan laatimisesta ovat
pääasiassa vastanneet Leena Saviranta, Veikko
Palo ja Hannu Vikman.
Seurantatutkimusten käytännön suorittamisen
ohj auksesta, seurantaraporttien käsittelystä ja
yhteenvetojen laatimisesta niiden tiedoista sekä
seurantamenettelyn edelleen kehittämisestä ja
seurantamenettelyyn liittyvistä suosituksista ovat
vastanneet Tapani Suomela ja Sakari Välimaa.
Huonon toiminnan syiden selvittämistä ovat
kehittäneet Hannu Vikman, Sakari Välimaa ja
Viljo Mikkonen. Yhdyskuntien jätevesien käsit
telyä koskevia havaintoja ja suosiniksia koskevan
osan on koonnut Tapani Suomela.
Julkaisun englanninkieliset tekstit on kään
tänyt Jon Beasley.
61. TIIVISTELMA
Yleistä
Vesihallitus asetti 6,1 1.1975 työryhmän laati
maan yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden
tojmjvuudesta selvityksen tarpeellisiksi osittautu
vine toimenpidesuosituksineen. Taustana työlle
oli 1970-luvun alussa tapahtunut jätevedenpuh
distamoiden lukumäärän ja puhdistamoinvestoin
tien nopea kasvu,
Vuoden 1975 lopussa oli käytössä 504 yhdys
kuntien jätevedenpuhdistamoa, joista $0 % oli
rakennettu 1 970-luvulla. J ätevedenpuhdistamoi
den piirissä olevien asukkaiden määrä oli lisäänty
nyt 1970-luvun alun 1,3 miljoonasta 2,4 miljoo
naan vuoden 1975 loppuun mennessä, Vuoden
1977 lopussa oli käytössä 546 yhdyskuntien jäte
vedenpuhdistamoa ja niiden piirissä oli 2,$ mil
joonaa asukasta. Tällä vuosikymmenellä on puh
distamoiden rakentamiseen investoitu lähes mil
jardi markkaa.
Tavoitteet
Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden toimi
vuusselvityksen tavoitteeksi asetettiin puhdista
muiden toimivuuden selvittäminen ja toiminnasta
kertyvien tietojen hyväksikäytön tehostaminen
sekä oheden antaminen jätevedenpuhdistamoi
den toiminnan parantamiseksi.
Selvityksen aikataulu ja toteutus
Selvitys jakaantui kolmeen osaprojektiin; puhdis
tamoita koskevan aineiston inventointiin ja alus
tavaan käsittelyyn, puhdistamokoh taiseen selvi
tysty’ö hön sekä johtopäätösten ja toimenpide
suositusten tekemiseen. Laaditun aikataulun mu
kaan ensimmäinen osa oli saatava valmiiksi 30,9.
1976 mennessä, toinen osa 3 0.12.1977 mennessä
ja kolmas osaprojekti 3 0.6.1978 mennessä. Koski
selvitystyö osoittautui suuritöisemmäksi kuin
alussa voitiin arvioida, vesihallitus myönsi työ-
ryhmälle jatkoaikaa 28.2.1979 saakka selvitys-
työn loppuunsaattamiseksi.
Selvitykseen otettiin mukaan yhdyskuntien
vähintään 200 asukkaan puhdistamot lukuun ot
tamatta mekaanisia puhdistamoita, imeytysojas
toja ja tehostamattomia lammikoita. Selvitys
kohdistui vuoden 1976 puolivälissä käytössä ole
viin puhdistamoihin.
Selvityksen 376 puhdistamosta on rinnakkais
saostusiaitoksia 231, rengaskanavia 2$, joilla so
velletaan yleensä rinnakkaissaostusta, jälkisaos
tuslaitoksia 19, kemiallisia selkeyttämöitä 33 ja
suorasaostuslaitoksia 11, tehostettuj a lammikoita
31 ja muita, lähinnä aktiivilietelaitoksia ja biolo
gisia suodattimia 23.
Selvityksen puhdistamot ovat enimmäkseen
varsin pieniä. Mitoitusvirtaamaltaan alle 200 m3/d
laitoksia on 76 eli 20 % ja alle 500 m3!d edelliset
mukaan lukien yhteensä 175 eli lähes puolet. Mi
toitusvirtaamaltaan vähintään 5 000 m3/d puh
distamoita on 51 eli 14 %.
Toimivuusselvitykseen kuuluvista puhdista
moista on noin 10 % valmistunut ennen vuotta
1966, vuosina 1966—1971 on valmistunut noin
20 % eli 10—20 puhdistamoa vuodessa ja vuoden
1971 jälkeen 70 % eli 40—70 puhdistamoa vuo
dessa.
J äteveden käsittelyvaatimukset
Myöntäessään lupia jäteveden johtamiselle vesis
töön vesituomioistuimet asettavat lupaehdoissa
vaatimuksia jätevesien käsittelylle. Vesihallitus
voi myös sisällyttää samankaltaisia velvoitteita
ennakkoilmoituksista antamiinsa lausuntoihin.
Toim ivuusselvitykseen kuuluvista puhdista
moista numeerinen käsittelyvaatimus on 212
laitoksella cli tunsaalla puolella. Tyypillinen
biologis-kemiallisen käsittelyn vaatimus (vesis
töön johdettavan jäteveden BHK720—30 mg/I
ja vastaava puhdistusteho $0 % sekä P1—2
mg/l) on 146 laitoksella ja tyypillinen kemiallisen
käsittelyn vaatimus (BHK750—70 mg/l ja vas
taava puhdistusteho 65 % sekä P0,5—1,0mg/l)
16 laitoksella.
Jätevedenpuhdistamokortisto
Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoihin liittyvän
aineiston keräämiseksi ja inventoimiseksi sekä
tietojen käsittelyn rationalisoimiseksi kehitettiin
jätevedenpuhdistamokorttisarja. Puhdistamokor
tit täytettiin kaikista selvitystyön kohteeksi
valiruista puhdistamoista. Näin muodosnineesta
7puhdistamokortistosta laadittiin erilaisia yhteen
vetoja ja kortiston tietoihin perustuen suoritet
tiin muun muassa puhdistamoiden toimivuusarvi
ointi ja huonon toiminnan syiden selvittäminen.
Toimivuusarviointi
Tässä selvityksessä puhdistamoiden toimintaa
on arvioitu laitoskohtaisesti orgaanisen aineen
(BHK7) ja fosforikuormituksen fP) vähenemätie
tojen perusteella. Puhdistamoiden toimivuus on
arvioitu ensimmäisen kerran käyttäen vuosien
1974—1975 tarkkailutietoja, toinen arviointi on
tehty vuosien 1975—1976 tarkkailutietojen pe
rusteella ja kolmas vuosien 1976—1977 tiedoilla.
Saman vuoden tulosten käytöllä kahdessa peräk
käisessä arvostelussa on pyritty lisäämään arvioin
nin jatkuvuutta ja vähentämään arvostelutulosten
satunnaisia heilahteluja.
Arviointien loppumioksia tarkasteltaessa on
otettava huomioon mm. puhdistamoiden käsitte
lyvaatimusten erilaisuus sekä erot havaintojen
lukumäärissä ja havaintoaikojen pituudessa en
puhdistamoilla. Lisäksi puhdistamoille tulevien
vuoto-, hule- ja teollisuusjätevesien määrät vaih
televat ja tulosten eri mittaus- ja käsittelyvaihei
sun liittyy virhemahdollisuuksia.
Toisen toimivuusarvioinnin eli vuosien 1975
ja 1976 tietojen mukaan 67 % puhdistamoista
on toiminut BHK7 perusteella arvosteltuna hy
väksyttävästi ja 25 % huonosti. fosforin vähen
tämisen osalta 47 % puhdistamoista on toiminut
hyväksyttävästi ja 41 % huonosti. Havaintotulos
ten pienen lukumäärän vuoksi on jätetty arvos
telematta 8 % puhdistamoista. Lisäksi neljällä
prosentilla puhdistamoista ei ole saostettu fos
foria.
Toimivuusarvioinnista tehtiin myös puhdista
motyypeittäisiä yhteenvetoja. Asetetut jäteve
denkäsittelyvaatimukset on saavutettu jälkisaos
tuslaitoksilla ja rengaskanavilla jonkin verran
muita tyyppejä ja koko materiaalin keskiarvoja
paremmin. Erittäin selvästi tämä tuli esiin jälki
saostuslaitosten osalta. Kemiallisila laitoksila on
saavutettu orgaanisen aineen osa’ta käsittelyta
voitteet jossain määrin keskimääräisiä arvoja hei
kommin. Sen sijaan fosforin vähentämisen osalta
on todettava, että kemiallisilla puhdistamoilla on
fosforin vähentämistavoitteet saavutettu koko
materiaalin keskiarvoja vastaavasti huolimatta
siitä, että fosforin vähentämistavoitteet ovat
näillä laitoksilla yleensä tiukimmat, Tehostetuilla
lammikoilla käsittelytavoitteet on saavutettu
koko materiaalin keskiarvoja vastaavasti. Tässä
yhteydessä on kuitenkin syytä todeta, että tehos
tetuilla lammikoilla jätevesien käsittelytavoitteet
ovat väljimmät.
Toimivuusarvostelutuloksista laadittiin myös
puhdistamokokoluokittainen yhteenveto. Puhdis
tamoilla, joiden mitoitusvirtaama on 200—5 000
m3/d, käsittelytavoitteet on saavutettu yleensä
keskimääräistä paremmin orgaanisen aineen vii
hentämisen suhteen. Mitoitusvirtaamaltaan 500—
5 000 m3!d puhdistamoilla fosforin vähentämis
tavoitteet on saavutettu erittäin hyvin, huonosti
toimivia on vain 26—31 %, kun niitä keskimäärin
on 41%.
Suurilla, mitoitusvirtaamaltaan yli 5 000 m3!d
puhdistamoilla orgaanisen aineen vähentämista
voitteet on saavutettu keskimääräisiä tuloksia yli
kymmenen prosenttiyksikköä heikommin. Pie
nimmillä puhdistamoilla, joiden mitoitusvirtaama
on alle 200 m3/d, fosforin vähentämistavoitteet
on saavutettu noin kymmenen prosenttiyksikköä
keskimääräistä heikommin. Huono toimivuus fos
forin saostuksen suhteen tulee esiin erityisesti
pienillä rinnakkaissaostuslaitoksilla.
Huonon toiminnan aiheuttajista
Ensimmäisessä toimivuusarvioinnissa huonosti,
heikosti tai välttävästi toimiviksi luokiteltujen
puhdistamoiden huonon toiminnan aiheuttajia
selvitettiin alustavasti puhdistamokorteilta saatu
jen tietojen avulla.
Huonon toiminnan syyt Jaettiin todennäköi
sun, mahdollisiin ja selvittämättömiin. Todennä
köiset syyt täyttivät tietyt kriteerit tai syitä voi
tiin muuten pitää luotettavina ja hyvin perustel
tuina. Mahdollisista syistä oli korteilla vain viit
teitä.
Todennäköisistä ja mahdollisista huonon toi
minnan aiheuttajista BHK7:n vähenemän suhteen
tärkeimpiä olivat ylikuormitus, vuotovedet ja
teollisuusjätevedet joko yksin tai yhdessä. Nämä
syyt esiintyivät puolella huonosti toimivista puh
distamoista.
Todennäköisistä ja mahdollisista huonon toi-
8minnan aiheuttajista fosforivähenemän suhteen
tärkeimpiä olivat ylikuormitus, teollisuusjäte
vedet ja riittämätön kemikaalin annostelu tai
annosteluhäiriöt joko yksin tai yhdessä. Nämä
tekijät todettiin 60 prosentilla huonosti toimivis
ta puhdistamoista.
Edellä esitetyt tekijät olivat vain osa puhdis
tamoiden huonon toiminnan aiheuttajista. Osasta
häiriöiden syitä antoivat puhdistamokorttien tie
dot vain viitteitä tai niiden perusteella voitiin
tehdä epäsuoria olettamuksia joistakin aiheutta
jista. Näihin tekijöihin kuuluivat mm. puhdista
mon hoito, erilaisten laitehäiriöiden ja -rikkojen
yhteisvaikutukset sekä korteille merkitsemättö
mät tulevan veden laatuominaisuudet, kuten
pHn vaihtelut, raskasmetallit ja muut haitalliset
aineet.
Puhdistamokohtaiset kuormitus- ja
käyttötarkkailut
Puhdistamoiden tehostetuilla kuormitus- ja käyt
tötarkkailuilla pyrittiin selvittämään perusteelli
sesti ja laajasti jätevedenpuhdistamoiden toimin
taa sekä syitä siihen, miksi puhdistamot toimivat
huonosti tai erityisen hyvin.
Tarkkailun kohteiksi valittiin kunkin vesipii
rio alueelta 2—5 jätevedenpuhdistamoa, joilla
suoritettiin vesipiirin vesitoimistojen ja puhdista
mon omistajien yhteistyönä 1—3 tehostettua 3—
5 vuorokauden mittaista kuormitus- ja käyttö
tarkkailujaksoa. Tutkimuskohteiksi valittiin eri
tyyppisiä ja kokoisia huonosti tai erittäin hyvin
toimivia puhdistamoita, joilla syytä huonoon tai
hyvään toimintaan ei vielä tunnettu. Tutkimuksia
suoritettiin kaikkiaan 40 puhdistamolla yhteensä
83 tarkkailujaksoa.
Taulukossa 1 mainimilla kahdellakymmenellä
kolmella rinnakkaissaostusiaitoksella saaduista
tutkimustuloksista voitiin todeta mm., että
— BHK7:n poistuman ja kuormitusasteen välillä
ei ollut riippuvuutta kuorrnimasteen ollessa
30—120 prosenttia.
— Suurin osa jälkiselkeyttämöiden pintakuor
man arvoista oli alle 0,9 m/h. Tätä pienemmil
lä pintakuormilla jäännöskiintoaineen ja pinta-
kuorman välillä ei ollut selvää riippuvuutta.
Pintakuorman laskemisessa käytettiin korj at
tua tuntivirtaamaa.
— Lietekuormituksen kasvaessa lisääntyi tavan
omaisen rinnakkaissaostuslaitoksille asetetun
vaatimustason 25 mg!l ylittäneiden lähtevän
jäteveden BHK7-arvojen määrä. Kuudella Iai
toksella, joiden lietekuormirusarvo oli suu
rempi kuin 0,15 kg BHK7/kg MLSSd, kaikki
lähtevän jäteveden BHK7-arvot ylittivät arvon
25 mg/l.
— Kun tilakuormitus oli yli 0,7 kg BHK7/m3d,
yli puolet lähtevän jäteveden BHK7-arvoista
oli suurempia kuin 25 mg/1 ja tilakuormituk
sen ollessa arvon 0,7 alapuolella suurin osa
BHK7-arvoista oli pienempiä kuin 25 mg/L
— Kun annostellun ferrosulfaatin ja tulevan jäte
veden fosforin moolisuhde oli suurempi kuin
1,5, suurin osa rinnakkaissaostuslaitosten läh
tevän jäteveden kokonaisfosforipitoisuuksista
oli alle 1,5 mgIl.
Tehostetuilla kuorminis- ja käyttötarkkailu
jaksoilla selvitettiin puhdistamoiden toimintaa ja
siihen vaikuttaneita syitä huomattavasti luotetta
vammin ja perusteellisemmin kuin pelkkien vei
voitetarkkailutulosten perusteella. Lisäksi puh
distamoiden omistajat ja vesipiirien vesitoimistot
saivat tutkimusten avulla runsaasti kokemusta ja
tietoa laitosten toiminnasta sekä niiden tarkkai
lusta. Tämän voidaan katsoa tehostavan tulevai
suudessa merkittävästi puhdistamoiden käyttöä.
Taulukko 1. Eri käsittelymeneteimillä saavutetut keskimääräiset puhdisrusnilokset kuorrnitus- ja käyttötarkkailujak
sojen aikana.
. 8KK Kok. fosforiKäsittelymenetelmä Laitosten 7
lukumäärä Lähtevä Pojatuma Lähtevä Poistuma
kpl mg/l % mWl %
Rinnakkaissaostus 23 29 36 1,9 80Jälkisaostus 5 9 95 0,49 94Kemiallinen selkeytys ja suorasaostus 7 93 57 1,2 85Tehostetut lammikot 3 31 67 1,5 75
9Jätevesien käsittelyä koske’ia havaintoja ja
suosituksia
Vertailtaessa jätevesien eri käsittelymenetelmillä
saavutettuja puhdistustuloksia todettiin mm.,
että biologis-kemiallisten käsittelymenetelmien
(rinn.kkais-, jälki- ja esisaostus) keskinäiset erot
eivät käytännössä ole suuret. Puhdistamokohtai
set mitoitus- ja suunnitteluvirheet, laiteviat, kuor
mitustekijät sekä hoidon taso vaikuttavat puhdis
tustulokseen usein enemmän kuin itse menetel
mä. Rinnakkaissaostuslaitosten keskimääräistä
puhdistustehoa on osaltaan heikentänyt se, että
rinnakkaissaostus on vallitseva menetelmä pie
nissä viemärilaitoksissa, joissa puhdistamon hoi
don taso on kaikkein vaihtelevin, Kemialliseen
selkeytykseen perustuvat puhdistamot puolusta
nevat paikkaansa olosuhteissa, joissa orgaanisen
kuormituksen vähentäminen ei ole ensisijaista,
edellyttäen, että näiden laitosten toimintavar
muutta pystytään parantamaan, Suorasaostuslai
tosten rakentaminen tuntuu selvitysten perus
teella kyseenalaiselta. Tehostetut lammikot saat
tavat olla sovelias ratkaisu silloin, kun vuotovesi
määrät ovat suuret ja jätevesi on verrattain lai
meata, tonttimaata on helposti saatavissa tai
vanhaa lammikkoa voidaan vielä käyttää. Tällai
sen puhdistamon rakenteiden yksinkertaisuus ei
kuitenkaan vähennä puhdistamon hoidon ja ke
miallisen saostusprosessin hallinnan merkitystä.
Jätevedenpuhdistamon ajoittainen hydrauli
nen ylikuormittuminen vuotovesien takia on jo
pitkään ollut yksi yleisimmistä käyttöhäiriöiden
aiheuttajista. Työryhmä katsoo, että ohitusvesien
määrän selvittämiseksi ensisijaisesti tulee mitata
puhdistamolla ja puhdistamoalueella tapahtuvat
ohijuoksutukset. Muualla viemärilaitoksessa selvi
tetään ylivuotokohdat sekä virtaamamittauksen
järjestämismahdollisuus, Mahdollisuuksien mu
kaan on selvitettävä, millä puhdistamon kuormi
tusasteella saavutetaan paras kokonaispuhdistus
tulos ohijuoksutukset huomioon ottaen. Lisäksi
tulee selvittää viemäriverkon vuotokohdat. Vuo
tojen poistamisen kannalta ei ole yhdentekevää,
vuotaako viemäriverkko kokonaisuudessaan tai
vain tietyiltä osin, esim. tarkastuskaivoista tai jol
takin vanhalta johtolinjan osalta. Suurimmat vuo
tokohdat on tiivistettävä ja luvaton sadevesien
johtaminen jätevesiviemäriin estettävä.
Johdettaessa teollisuusjätevesiä yhdyskunnan
viemäriverkkoon jätevesien määrä ja laatu sekä
niiden vaihtelut on selvitettävä riittävällä tark
kuudella. Jätevesien käsittelymenetelmän valin
nassa pilot-plant-laitteistojen käyttö on usein
suositeltavaa. Puhdistamon toiminnan kannalta
huomattavieri teollisuusjätevesien kuormitus ja
vaikutukset on määritettävä erityisen selvityksen
perusteella ottaen huomioon tasauksen ja esikä
sittelyn mahdollisuudet. Jätevedenpuhdistamolle
on järjestettävä riittävät prosessinsäätömahdolli
suudet, jotta kuormitushuippuihin voitaisiin jous
tavasti mukauma. Tämä koskee erityisesti ilmas
tustehon ja palautuslietevirtaaman säätöä. Hoito-
henkilökunnalle tulee antaa tarvittava koulutus
teollisuusjätevesien aiheuttamien erityisongel
mien varalta.
Jätevedenpuhdistamotietojen käsittely
Selvitystä ohjannut työryhmä ehdottaa, että puh
distamokortiston pitämistä jatketaan vesihuolto
tilastoon kuuluvien puhdistamoiden osalta. Kor
tiston tiedoista esitetään tehtäväksi yhteenvetoja
määräajoin. Puhdistamoiden toimivuusarviointia
ehdotetaan jatkettavaksi vuosittain, samoin ehdo
tetaan huonon toiminnan syiden selvittämistä
uusimpien toimivuusarvostelujen tulosten perus
teella huonosti toimiviksi tocfettujen puhdista
moiden osalta. J ätevedenpuhdistamotietojen kä
sittelyn ja tulostuksen kehittämiseksi esitetään
automaattisen tietojen käsittelyn soveltamismah
dollisuuksien selvittämistä.
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2, ABSTRACT
General
The National Board of Watcrs set up a working
committee on November 6, 1975 to compile a
report with recommendations on the appropriate
measures to be taken on the performance of
municipal wastewater treatment plants. The
rapid increase in the number of wastewater treat
ment plants and in investment in facilities in the
beginning of the 1970s formed the background
for the report.
At the end of 1975, 504 municipal waste
water treatment plants were in use, of which 80
per cent had been built in the 1970s. The number
of the population served by wastewater treat
ment plants increased from 1.3 million in the
beginning of the 1970s to 2.4 mihion by the end
of 1975. Municipal wastewater treatment facilities
in operation amounted to 546 plants, providing
service to 2.8 milhion inhabitants at the end of
1977. Nearly 1,000 mihion marks have been
invested in the construction of wastewater
treatment facilities during this decade.
Targets
Analysis of the performance of wastewater trcat
ment plants, intensified utilisation of operational
data and directives intended to irnprove the per
formance of treatment plants were set as targets
for the performance report on municipal waste
water treatrnent facilities.
Survey schedule and impiementation
The survey was divided into three phases, deahng
in turn with the inventorying and preliminaiy
processing of material on treatment plants, sur
veys conducted on individual treatment plants as
well as conclusions and recommendations on
measures, According to the schedule drawn up,
the first phase was to be completed by Septem
ber 30, 1976, the second phase by December 30,
1977, and the final phase by June 30, 1978.
Since the survey involved more extensive effort
than was initiahly anticipated, the National Board
of Waters postponed the deadiine for completion
of the survey report until Febmary 28, 1979.
Within the scope of the survey were waste
water treatment plants serving communities of at
ieast 200 inhabitants, while mechanical treat
ment plants, infiitration trench systems, oxida
tion ponds without chemical precipitation were
excluded, The survey covered treatment facilities
in operation in mid-1976,
Of the 376 wastewater treatment plants in
cluded in the survey, 231 employed simultaneous
precipitation, 28 oxidation ditches which gen
erahly applied simultaneous precipitation, 19 Post
precipitation, 33 single-basin chemical precipita
tion and 11 double-basin chemical precipitation,
31 oxidation ponds with chemical precipitation
and 23 other methods, mostly active sludge and
biological filters,
The wastewater treatment facilities dealt with
in the survey were mosdy small. Plants with a
design flow under 200 cubic metres per day
numbered 76, accounting for 20 per cent of the
total, while 175, including the 76 plants above,
had a design flow under 500 cubic metres per
äay, which amounts to nearly one half, Treat
ment phants with a design flow of at heast 5,000
cubic metres per day totalled 51, or 14 per cent.
Approximately tel per cent of the wastewater
treatment plants covered by the performance
survey were built before 1966, about 20 per cent,
or 10—20 treatment piants annuahly, were con
stnicted betwcen 1965 and 1971 and about 70
per cent, or 40—70 treatment plants annually,
were built after 1971.
Treatment requirements for wastewater
In granting permits to discharge wastewater into
watercourses, the Water Courts establish require
ments for wastewater treatment. The National
Board of Waters can also impose similar obiiga
tions in statements issued on prehiminary notifi
cations.
fully one half of the wastewater treatment
faciities, or 212 plants, covered by the per
formance survey have numerical standards for
treatment. Ä typical requirement in biological
chemical treatment (BOD7 of wastewater dis
charged into watercourses 20—3 0 mg/1 and the
equivalent treatment efficiency 80 per cent
and P 1—2 mg/1) has been set for 146 plants,
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Records on wastewater treatment plants
A card file on wastewater treatrnent piants was
compiled to coilect and screen data on municipal
treatment plants and to assist in rationalising
data processing. Data on ali treatment plants
seiected for the survey were entered in the file.
The file was used to produce different summaries,
e.g. a performance evaluation of treatment plants
and a summary of reasons for unacceptable per
formance.
Performance evaluation
In the report the performance of individual waste
water treatment plants has been evaluated on
the basis of data on a reduction of organic matter
(BOD7) and the phosphorus load fP). The per
formance of treatment plants was initially eva!
uated using data from 1974—1975 obtained from
monitoring observations, the second evaluation
on the basis of monitored data from 1975—
1976 and the third with data from 1976—1977.
Utilising the resuits from the same year in two
successive evaluations attempts to ensure the
continuity of the evaluation and to reduce
random fluctuation in the evaluation results.
When analysing the final results of the evalua
tions, importance is attached to the discrepancies
in treatment requirements set for wastewater
treatment plants and in the number of observa
tions and the duration of monitoring at different
treatment facilities. Additionally, volumes of
surface and grou ndwater inleakage, stormwater
and industriai wastewater vary, and error may
appear in the different phases of measurement
and data processing.
According to data obtained from the second
performance evaluation from 1975 and 1976,
67 per cent of the treatment plants have operated
acceptably and 25 per cent unacceptably when
evaluated on the BOD7 basis. From the stand
point of phosphoms removal, 47 per cent of the
plants have operated acceptably and 41 per cent
unacceptabiy, Eight per cent of the plants were
not evaluated due to the low number of observa
tions. Additionaily, at four per cent of the plants
phosphonis was not precipitated.
Summary surveys according to the type of
wastewater treatment facility were also prepared
from the performance evaluation, The require
ments set for wastewater treatment have been
better satisfied at plants using post precipitation
and at oxidation ditches than at fadiities em
ploying other methods and surpass the averages
for the entire material. This was most obvious at
plants using Post precipitation. Meeting treat
ment standards for organic matter feli slightly
short of the average values for chemical treat
ment plants. Objectives to reduce phosphorus, on
the other hand, were achieved at chemical treat
ment facilities to correspond to the averages for
the overail material, although requirements to
reduce phosphorus were generally the strictest
for these piants. The treatment standards set for
oxidation ponds with chemical precipitation have
been met to equal the averages for the entire
material. It should be noted, however, that waste
water treatment standards are the lowest for
oxidation ponds with chemical precipitation.
A summary survey was also drawn up on the
basis of the size of wastewater treatment plants
from the results obtained from the performance
evaluation. Facilities with a design flow of 200—
5,000 cubic metres per day have generally met
treatment standards better than on the average
with respect to a reduction in organic matter.
At facilities with a design flow of 500—5,000
cubic metres per day, phosphorus reduction
standards have been successfully met. Only 26—
31 per cent of these plants have been classified
as unacceptable while the overail average has
been 41 per cent.
At large wastewater treatment plants with a
design flow of more than 5,000 cubic metres
per day, reaching treatment standards for organic
matter has been more than ten percentage units
below the overali average. Reaching phosphoms
standards at the smallest fadiities with a design
flow under 200 cubic metres per day has been
approximately ten percentage units below the
overail average. Inadequate performance regarding
phosphoms precipitation appears particularly at
small simuitaneous precipitation piants.
Some causes of unacceptable performance
The causes of inadequate performance of treat
ment p!ants classified as unacceptable, i.e. poor
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or borderline in the first performance evaluation,
were preliminarily investigated by means of data
obtained from the card file.
The causes for unacceptable performance
were classified as probabie, possibie and unknown
causes. Probable causes fulfilled certain criteria
or could be considered reliable and welI-founded,
Additionally, the file included only suggestions
of possible causes.
Overloading, inleakage and industrial waste
water, either individually or in combination, were
the most significant probable and possible causes
of unacceptable performance in respect to BOD7
removaL The causes appeared at one half of the
treatment plants performing unacceptably.
Overloading, industrial wastewater and in
sufficient chemical dosage or dosage failures and
breakdowns, either individually or combined,
were the most notable probable and possible
causes for unacceptable performance regarding
phosphorus removal. These causes were observed
at 60 per cent of the treatment plants classified
as unacceptable.
The factors presented above covered only
some of the causes for the unacceptable perfor
mance of treatment plants. Data from the file
only provided suggestions of causes for certain
disturbances or only permitted assumptions to he
made about causes, These factors were plant
mainrenanee, the combined effects of different
cquipment failures and breakdowns as vel1 as the
properties of influents not recorded in the file,
such as pH flucniation, heavy metais and other
noxious substances.
Loading and operations monitoring at individual
treatment plants
Intensive loading and performance monitoring
at treatment plants vas intended to provide a
thorough and extensive analysis of the operational
performance of wastewater treatment plants and
the causes of unacceptable or superior perfor
manee.
from two to five wastewater treatment
plants in each water district were selected to
carry out in co-operation with the water district
offices and the maintainers of a treatment plant
1—3 intensive 3—5 day ioading and operations
monitoring phases. Different types and sizes of
treatment facilities performing unacceptably or
highly satisfactorily for undetermined causes
were selected for the survey. Investigations were
conducted on altogether 40 plants in a total of
83 monitoring phases.
Average treatment results achieved with dif
ferent processes are presented in the table 2,
Resuks obtained for the twenty-three plants
in the table 2 appiying simultaneous precipita
tion indicate that e.g.
— no dependency was observed between the
BOD7 removal and used capacity when capa
city used was between 30—120 per cent.
-— the majority of surface Ioad values at final
settling basins were lower than 0,9 m/h. No
distinct dependency was observed between
the residual suspended solids and the surface
load when the surface load did not exceed
0,9 m/h, Corrected hourly flow was used to
calculate the surface Ioad.
Table 2. Average treatment resulta achieved with different processes.
, BOD Total phosphorusNumber 7Type of treatment process
ot plants Effluent RemevaJ Effiuent Removal
mg/1 mg/ %
Simuftaneous precipitation 23 29 86 1,9 80
Post precipitation 5 9 95 0.49 94
Single-basin chemical precipitation and
double-basin chemical precipitatioo 7 93 57 1.2 85Oxidation ponds with chemical precipitation 3 31 67 1.5 75
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—
with an increasing sludge load, the number of
BOD7 values for the effluent excceding the
standard requirement of 25 mg/1 set for
simultaneous precipitation plants increased.
BOD7 values for ali effluents exceeded the
value of 25 mg/i at six plants where sludge
ioad was more than 0.15 kg BOD7/kg MLSSd.
— when the volume load exceeded 0.7 kg BOD7/
cu m/day, more than one half of the BOD7
values of the effluent were greater than 25
mg/i, and when the volume load was below
0.7, the majority of BOD7 values were iess
than 25 mgfl.
—
when the moiar ratio of the ferrosulphate dos
age to the phosphorus in the influent exceeds
1.5, most of the totai phosphorus concentra
tions in the effluent at plants empioying simul
taneous precipitation were below 1,5 mg/i.
By intensive ioading and operations moni
toring, performance capability of plants and
causes influencing it could be expiained more
thoroughly and reliably than would have been
the case with standard mandatory monitoring,
i.e. monitoring carried out by communities ac
cording to decisions by the Water Courts when
granting permits for wastewater discharge. The
maintainers of treatment facilities and the water
district offices additionally gained broad cx
perience and information on plant performance
and operations and monitoring procedure through
the studies, which wil significantly improve the
utilisation of wastewater treatment facilities in
the future.
Observations and recommendations on waste
water treatment
In comparing results obtained by various pro
cesses applied in wastewater treatment, the dif
ferences between biological-chemical treatment
processes (simultaneous, post and preprecipita
tion) were obsewed to be iii practice smali.
Design and planning miscalculations, defects in
equipment, loading factors and standard of
maintenance at individual treatment plants
produced a greater effect on treatment resuits
than did the process itself. The average waste
water treatment effectiveness of simultaneous
precipitation piants has been partially decreased
by the fact that simultaneous precipitation is
a dominant process at small sewage plants where
the standard of plant maintenance greatly varies.
The application of single-basin chemical precipita
tion is justified in conditions where reducing the
organic load is not of primary importance and
if the operational reliability of these plants can
be improved. On the basis of the surveys, invest
ment in the construction of plants applying
doubie-basin chemical precipitation is question
abie. Oxidation ponds with chemical precipita
tion may provide an applicable solution when
inleakage volumes are large, the concentrations
of the influent are comparably Iow, a site is
readily available or an old pond is stii serviceable.
The simple structure of a treatment plant of this
type does not, however, lessen the significance of
plant maintenance and control of the chemical
precipitation process.
Occasional hydraulic overloading of treatment
facilities due to inleakage has long been one of
the most common causes of operational failure.
The working committee considers that the volume
of sewage bypassing the process at the treatment
piant and in the plant area are to be measured in
t’he first place. Byflows occurring elsewhere in
the sewerage system should be located and also
possibilities of measuring them studied. The piant
capacity which should be used to achieve optimal
overali treatment results by taking into con
sideration byflows is to be specified to the fullest
possible extent. Inleakage in the sewerage system
are aiso to be isolated. Eliminating inleakage
requires determining whether the sewerage sys
tem leaks throughout or only in certain parts, for
instance in an inspection manhole or in an old
sewer line. The largest inleakages are to be sealed
and illegal drainage of rainwater into wastewater
sewers prevented.
In conducting industrial wastewater into
municipal sewerage systems, fluctuations in the
volume and quality of wastewater are to be ac
curately specified. The use of pilot plant studies
in selecting the process for wastewater treatment
is frequendy recommended. from the standpoint
of plant operations, the load and effects of con
siderable volumes of industrial wastewater are
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to be determined through special investigation
by considering balancing and pretreatment
alternatives, Adequate scope for process adjust
ment must be provided at wastewater treatment
facilities to allow for flexible adaptation to load
peaks. This in particular invoives the adjustment
of aeriation efficiency and retuim sludge flow.
Maintenance staff must be provided with the
training required to deal with the special prob
lems caused by industrial wastewater.
Processing data on wastewater treatment facilities
Having conducted the survey the working com
mittee proposed that maintaining the card file
be continued for those wastewater treatment
plants included in annual water supply and
sewerage statistics of communities, Summary
surveys carried out at fixed intervals are pro
posed to be drawn up on the basis of data ob
tained from the file. The performance evaluation
of treatment facilities is proposed to be continued
annually along with investigation of the causes
for unacceptable performance based on the latest
results from performance evaluations for those
plants operating unacceptably. Consideration
of the feasibility of automatic data processing
applications is proposed in order to develop the
processing and output of data on wastewater
treatment facilities.
3. SELVITYKSEN TAVOITTEET JA
TOTEUTUS
3.1 Tavoitteet
Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden toimi
vuusselvityksen tavoitteet on esitetty selvitys-
työn alustavassa ohjelmassa 23.10.1975 (liite 1).
Mainitun ohjelman mukaan työryhmän tulee:
1. Selvittää, täyttävätkö yhdyskuntien jäteveden
puhdistamot niille vesiensuojelussa asetetun
tehtävän ja saadaanko sijoitetuista varoista
suurin mahdollinen hyöty.
2, Tehostaa puhdistamoiden toiminnasta kerty
vien tietojen hyväksikäyttöä.
3. Suorittaa erikseen valituilla puhdistamoilla lai
toskohtaisia tutkimuksia käyttöhäiriöiden syis
tä ja muista puhdistustuloksiin vaikuttavista
tekij öistä.
4. Antaa selvityksen perusteella ohjeita jäteve
denpuhdistarnoiden toiminnan parantamiseksi.
3.2 Toteutus
3.21 Yleistä
Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden toimi
vuusselvityksen esivalmistelut ja alustavan ohjel
man laatiminen suoritettiin syksyllä 1975. Vesi
hallituksen 6.1 1.1975 asettarnan työryhmän teh
tävänä oli selvityksen ohjelmoinnin jatkaminen ja
varsinaisen selvitystyön suorittaminen yhdessä
vesipiirien vesitoimistojen kanssa. Selvityksen tuli
alkuperäisen ohjelman mukaan valmistua 30.6,
1978 mennessä, mutta koska selvitystyön suorit
tammen osoittautui suuritöisemmäksi, kuin alus
sa voitiin arvioida, vesihallitus myönsi keväällä
1978 työryhmälle jatkoaikaa 28.2.1979 saakka
selvitystyön loppuunsaattamiseen.
Työ perustui olemassa olevan jätevedenpuh
distamoihin liittyvän aineiston keräämiseen ja kä
sittelyyn. Puhdistamoiden huonon sekä toisaalta
hvvin toiminnan syiden tarkempaa selvittämistä
varten suoritettiin lisäksi seurantatutkimuksia 40
puhdistamolla.
Työryhmä ohjasi ja valvoi selvitystyön suorit
tamista. Se kokoontui työskentelyn aikana 21
kertaa ja antoi vesipiirien vesitoimistoille ohjeita
selvityksen suorittamiseksi neljällä kirjeellä sekä
järjesti selvitystyöhön osallistuneelle vesipiirien
vesitoimistojen ja vesihallituksen henkilökunnalle
neuvottelupäivät tammikuussa 1977 ja helmi
kuussa 1978.
Selvitystyön aikana järjestettiin kaksi tiedo
tustilaisuutta. Toukokuussa 1976 järjestettiin
yleisinformaatiotilaisuus selvitystyön käynnistä
misen jälkeen lähinnä puhdistamoiden suunnitte
lusta, rakentamisesta sekä käytöstä ja hoidosta
vastaaville osapuolille tai yhteisöille. Kesäkuussa
1977 järjestettiin informaatiotilaisuus julkiselle
sanalle ja edellä mainituille asianosaisille. Jälkim
mäisessä tiedotustilaisuudessa käsiteltiin selvitys-
työn sen hetkistä tilannetta ja saavutettuja alus
tavia tuloksia valmistuneen väliraportin pohjalta.
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3.22 Jätevedenpuhdistamokortisto
Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoihin liittyvän
aineiston keräämiseksi ja inventoimiseksi työryh
mä kehitti puhdistamokorttisarjan, joka käsittäi
kahdeksan korttia. Vuoden 1976 kesäkuun l
pussa käytössä olevista puhdistamoista päätettiin
selvitystyön yhteydessä kortistoida yhdyskuntien
yli 200 asukkaan puhdistamot lukuun ottamatta
mekaanisia puhdistamoita, imeytysojastoja ja te
hostamattomia lammikoita. Jätevedenpuhdista
mokorttisarja täyttöohjeineen valmisteltiin ja
koetäytettiin keväällä 1976. Vesipiirit täyttivät
ja lähettivät vesihallitukselle puhdistamokortit
kaikista selvityksen kohteeksi valituista 376 puh
distamosta vuoden 1976 loppuun mennessä.
J ätevedenpuhdistamokorttien tarkastus ja alus
tava käsittely suoritettiin syksyllä 1976. Kortis
ton sisältämien puhdistamoiden tausta-, rakenne-
ja mitoitustietojen käsittely yhteenvetoineen saa
tiin pääosin valmiiksi vuoden 1978 kevään ku
luessa.
Lähinnä kortin 7 sisältämien puhdistamon toi
mintaan liittyvien tarkkailutietojen ja puhdista
mon toiminnalle asetettujen vaatimusten perus
teella kehitettiin puhdistamoiden toimivuusar
viointi.
Ensimmäinen toimivuusarviointi vuosilta 1 974—
75 yhteenvetoineen valmistui tammikuussa 1977
ja toinen vuosilta 1975—76 helmikuussa 1978
sekä kolmas vuosilta 1976—77 pääasiassa selvi
tyksen ulkopuolisena työnä suoritettu toimivuus
arviointi keväällä 1979. J ätevedenpuhdistamoi
den ensimmäisen toimivuusarvioinnin kanssa lä
hes samanaikaisesti selvitettiin kortiston tietoi
hin perustuen puhdistamoiden huonon toimin
nan syitä.
Kortiston tarkastuksen ja käsittelyn yhteydes
sä saatujen kokemusten perusteella uusittiin
koko kortiston täyttöohjeet sekä mitoitus- ja
kuormituskortti 6 ja tarkkailutietokortti 7. Nämä
täyttöohjeet sekä kortit 6 ja 7 otettiin käyttöön
vuoden 1979 alusta (liite 2).
3.23 Seurantatutkimukset
Seurantatutkimusten ohj elmam ngon kehittämi
nen aloitettiin syksyllä 1976 ja saatiin välirapor
tointiohjeiden osalta valmiiksi vuoden 1977 tam
mikuussa (liite 3). Työryhmä valitsi seurantatut
kimusten kohteiksi 40 puhdistamoa vesitoimisto
jen esitysten perusteella. Seurantatutkimukset
aloitettiin helmikuussa 1977 ja saatiin pääosin
suoritetuksi vuoden 1977 loppuun mennessä.
Suositukset seurantatutkimusten yhteenvetora
porttien laatimiseksi annettiin vesipiirien vesitoi
mistoille joulukuussa 1977.
3.24 Toimivuussetvityksen toteuttamiseen käy
tetyt resurssit
Toimivuusselvityksen suorittamiseen käytettiin
yhteensä viisitoista henkilötyövuotta, mistä lähes
puolet koostuu korkeakoulu- ja opistotason kou
lutuksen saaneiden henkilöiden työajasta. Vesi-
piirien vesitoimistojen osuudeksi on arvioitu noin
kaksi kolmasosaa selvityksen suorittamiseen vaa
ditusta kokonaisajasta. Vesitoimistojen työpa
noksesta 70 prosenttia käytettiin seurantatutki
musten suorittamiseen ja niistä raportointiin.
Kolmannes vesitoimistojen selvitykseen käyttä
mästä ajasta kohdistui jätevedenpuhdistamokort
tien täyttöön ja kortiston selvityksen aikaiseen
ylläpitoon. Vesihallituksen kolmessa toimistossa
käytettiin toimivuusselvityksen suorittamiseen
yhteensä noin viisi henkilötyövuotta. Tästä yli
80 prosenttia oli korkeakoulutason koulutuksen
saaneiden henkilöiden työaikaa.
3.25 Jatkotoimenpiteiden organisointi
Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden toim i
vuusselvityksen tulosten käsittelyn edistyessä
ryhdyttiin syksyllä 1978 suunnittelemaan selvi
tystyön aikana kehitettyjen ja kokeiltujen puh
distamoiden toimintaan liittyvien tietojen tuotta
mis- ja käsittelymenetelmien siirtämistä työryh
män hyväksymien toimenpiteiden osalta jatku
vaan käyttöön. Tärkeimmät toiminnot olivat kor
tiston jatkuva pito, toimivuusarvostelun suoritta
minen vuosittain, huonon toiminnan syiden sel
vittämisen kehittäminen, seurantamenettely sekä
olemassa olevien tiedonkeräys- ja käsittelymene
telmien rationalisointi kortiston käyttöön siirty
misen vuoksi.
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4. TOIMIVUUSSELVITYKSEN PUH
DISTAMOT JA NIIDEN TOIMINTA
4.1 Selvityksen kohteena olevat puhdis
tamot ja tietoja niiden toimintaolo
suhteista
4.11 Yleistietoja selvityksen kohteena olevista
puhdistamoista
4.111 Puhdistamotyyppijakautuma
Toimivuusselvitykseen otettiin mukaan vähintään
200 asukkaan viemärilaitoksen jätevesille mitoite
tat yhdyskuntien jätevedenpuhdistamot lukuun
ottamatta mekaanisia puhdistamoita, imeytys
ojastoja ja tehostamattomia lammikoita. lnven
tointi koski ennen 30.6.1976 käytössä olleita
puhdistamoita.
Inventoiduista 376 puhdistamosta rinnakkais
saostuslaitoksia oli 231, rengaskanavia 28, joista
lähes kaikilla sovellettiin rinnakkaissaostusta,
jälkisaostuslaitoksia 19, kemiallisia selkeyttämöi
tä 33, suorasaostuslaitoksia 11, tehostettuja lam
t
,y/
mikoita 31 ja muita, lähinnä aktiivilietelaitoksia
ja biologisia suodattimia 23. Kuvassa 1 on esitet
ty inventoitujen puhdistamoiden tyyppijakautu
ma vuonna 1976. Selvityksen aikana on osa aktii
vilietelaitoksista muutettu rinnakkaissaostuslai
toksiksi.
4.112 Puhdistamokokojakautuma
Selvityksessä inventoitujen puhdistamoiden ko
kojakautuma on esitetty kuvassa 2. Puhdistamot
olivat enimmäkseen varsin pieniä. Laitoksia, joi
den mitoitusvirtaama oli alle 200 m3!d oli 76 eli
20 prosenttia ja alle 500 m3/d edelliset mukaan
lukien yhteensä 175 eli lähes puolet, Puhdista
moita, joiden mitoitusvirtaama oli vähintään
5 000 m3/d, oli 51 eli 14 prosenttia.
Koska rinnakkaissaostuslaitoksia oli yli 60
prosenttia kaikista inventoiduista puhdistamois
ta, niiden kokojakautuma noudatti suhteellisen
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Kuva 1. Toimivuussevitykseu 376 jätevedenpuhdistarnon tyyppijakautuma,
Fig, 1. Distribution by plant t7pe of the 376 wastewatertreatment »taata covered by the perfornzance report. a) sirnulta
vzeous precipitation, 6) oxidation ditches generally apptying simultaneous precipitatian, c)post precipitation, d) singlehevin chemicat precipitatian, e) double-basin chernicat precipitation, D oxidation ponds with cbemicat precipitation,
g) otber methods,
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Kuva 2. Toimivuusselvityksen jätevedenpuhdistamoiden
kokojakautuma.
fig, 2. Distribution by ptant size of wastewater treat
ment plants covered by the perfonnance report.
tarkoin koko materiaalin jakautumaa. Rinnak
kaissaostuslaitokset olivat kuitenkin hieman kes
kimääräistä pienempiä.
Rengaskanavat ja tehostetut lammikot olivat
pienehköjä laitoksia eikä kumpaakaan tyyppiä
ollut edustettuna suurimmassa kokoluokassa eli
vähintään 5 000 m3/d. Rengaskanavistaja tehos
tetuista lammikoista oli yli 60 prosenttia mitoi
tusvirtaamaltaan 200—999 m3Id.
Keskimääräistä suurempia olivat jälkisaostus
laitokset, kemialliset selkeyttämöt, suorasaos
tuslaitokset sekä aktiivilietelaitokset. Näistä yli
puolet oli mitoitusvirtaamakaan vähintään 2 000
m3/d.
4.113 Puhdismmoiden valmistumisvuosi ja mi
toituksen ohjevuosi
Toimivuusselvitykseen kuuluvien puhdistamoi
den valmistumisvuosijakaunima on esitetty ku
vassa 3, josta ilmenee myös kaikkien yli 200
asukkaalle mitoitettujen yhdyskuntien jäteveden
puhdistamoiden valmistuminen vuosittain. Puh
distamoiden myöhemmin toteutettuja laajennuk
sia ja tehostuksia ei ole sisällytetty valmistumis
vuosiin.
Mekaanisten puhdistamoiden, tehostamatto
mien lammikoiden ja imeytysojastojen jättämi
nen selvityksen ulkopuolelle on korostanut 1970-
Toimivuusselvityksen puhdistamot
Plants covered by performance report
KaikkI puhdistamot 31 61976
Ali pionts
Kuva 3. Vuosittain valmistuneiden jätevedenpuhdista
moiden lukumäärä 3 1.6,1976.
fig. 3. Number of uastewater treatrnent ptants com
pleted annuatty as of 31.6.1976.
luvulla rakennetrujen puhdistamoiden osuutta val
mistumisvuosij akautumassa. Inventoiduista puh
distamoista lähes 70 prosenttia on valmistunut
vuoden 1971 jälkeen ja ennen vuotta 1966 vai
mismneita laitoksia on alle 10 prosenttia.
Rinnakkaissaostuslaitokset ovat hieman keski
määräistä uudempia. Ennen 1970-lukua valmistu
neet rinnakkaissaostuslaitokset ovat useimmiten
olleet valmismessaan aktiivilietelaitoksia, jotka
myöhemmin on tehostettu rinnakkaissaostuslai
toksiksi. Jälkisaosmslaitoksia on rakennettu vasta
vuodesta 1974 lähtien. Kemiallisista laitoksista
yli 90 prosenttia on rakennettu vuoden 1971
jälkeen.
Inventoinija lammikoita ja rengaskanavia on
valmistunut suhteellisen tasaisesti 1960-luvun
alkupuolelta lähtien alle viisi vuosittain ja ne on
tehostettu 1970-luvulla tehostetuiksi lammikoik
sija rinnakkaissaostukselia täydennetyiksi rengas
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Aktivilietelaitokset ja biologiset suodattimet
ovat keskimääräistä tuntuvasti vanhempia. Yli
puolet näistä laitoksista on rakennettu ennen
vuotta 1966,
Runsaan 200 puhdistamon mitoituksen ohje-
vuosi on tiedossa, Yleisimmät ohjevuodet ovat
1980 ja 1985, joille tunnetuista ohjevuosista
ajoittuu noin 80 prosenttia. Tehostettujen lam
mikoiden mitoituksen ohjevuosi on yleensä vuosi
1980, koska lammikoita on pidetty tilapäisinä
ratkaisuina. Useimpien jälkisaostuslaitosten ohje-
vuosi on vuosi 1985. Muiden puhdistamotyyp
pien mitoituksen ohjevuodet jakautuvat varsin
tasaisesti vuosille 1980 ja 1985.
4.114 Puhdisrnmoiden jakautuminen vesipifreit
tain
Selvitykseen kuuluvien puhdistamoiden lukumää
rä vesipiireittäin on esitetty kuvassa 4. Vähiten
puhdistamoita on luonnollisesti Pohjois-Suomes
sa eli Kainuun vesipiirin alueella kahdeksan ja
Lapin kymmenen. Sata puhdistamoa eli yli nel
jännes on Helsingin vesipiirin alueella. Yhteensä
puolet inventoiduista puhdistamoista on kolmen
eteläisen vesipiirin eli helsingin, Tutun ja Tampe—
reen vesipiirien alueilla,
4.12 Puhdistamoiden toimintaolosuhteista
4.121 Puhdistamoiden lupatilanne ja käsittely.
tavoitteet
Myöntäessään lupia jäteveden johtamiselle vesis
töön vesituornioistuimet asettavat lupaehdoissa
vaatimuksia jätevesien käsittelylle. Vesihallitus,
aiemmin maataloushalliws, voi myös sisällyttää
samankaltaisia velvoitteita ennakkoilmoituk
sista antamiinsa lausuntoihin.
Vanhemmissa lupapäätöksissä asumisjätevesi
en käsittelyvaatimukset on esitetty sanallisina
määrittämättä yksikäsitteistä puhdistustavoitetta,
mutta 1970-luvun vaihteesta lähtien numeeriset
käsittelyvaatirnukset ovat voimakkaasti yleisty
neet ja yhtenäistyneet. Uusimmissa lupaehdoissa
on yleensä määrätty, että vesistöön johdettavan
jäteveden keskimääräisen biologisen hapenkulu
tuksen fBHK7) ja fosforipitoisuuden (P) nilee
alittaa tietyt raja-arvot ja BHK7-reduktion tulee
ylittää tietty vähimmäistaso. Yhdyskuntien vie
märilaitoksista vesistöihin johdettaville jätevesille
ovat tavallisimpia seuraavat vaatimukset:
BIIK7 < 25 mg/ija puhdistusteho 80 % ja
P < 1,5 mg/l tai
BFIK., <70 mg/l ja puhdistusteho 2 65 % ja
P < 1,0 mgIl.
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Kuva 4. Ioirnivuusse1vityksen iätevcdenpuhdistamoiden jakautuma vesipiireittäin.
Fig. 4, Dis.ribntitm by waterdistnct of wastewater treatnwnt ptants covered by the perfoimance report.
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Toimivuusselvitykseen kuuluvista puhdista
moista on numecrincn käsittelyvaatimus 212 lai
toksella eli runsaalla puolella. Tyypillinen biolo
gis-kemiallisen käsittelyn vaatimus (vesistöön
johdettavan jäteveden BHK7 20—30 mg/l ja
P 1—2 mgJl) on 146 laitoksella ja tyypillinen
kemiallisen käsittelyn vaatimus (BHK7 50—70
mg/l ja P 0,5—1,0 mg/l) 16 laitoksella.
Rinnakkaissaostuslaitoksista puolella eli 119
puhdistamolla on tyypilleen ominainen käsittely
vaatimus (BHK7 20—30 mg/1 ja P 1,5—2,0
mg/1) ja 29 puhdistamolla muunlainen numeeri
nen vaatimus. Rinnakkaissaostuslaitoksille tyypil
linen vaatimus on myös kuudella rengaskanavalla.
Kolmella rengaskanavalla on muu numeerinen
vaatimus.
Kemiallisista puhdistamoista 14 laitoksella eli
kolmanneksella on tyypillinen kemiallisen käsit
telyn vaatimus (BHK7 50—70 mgll ja P 0,5—
1,0 mg/1) ja 16 laitoksella muunlainen numeeri
nen vaatimus.
Jälkisaosmslaitoksista kymmenellä eli puolella
on käsittelyvaatimuksena BHK7 ‘ 20—25 mg/1 ja
P 1,0—1,5 mg/l. Neljällä laitoksella on muu nu
meerinen vaatimus.
Tehostetuista lammikoista vain viidellä on nu
meerinen vaatimus.
Edellä esitetyistä luvuista poikkeavat numeeri
set vaatimukset ovat yleensä kullekin puhdista
motyypille ominaisia jäteveden käsittelyvaati
muksia lievempiä.
4.122 Puhdistamoiden tarkkailu
Asumisjäteveden tarkkailun tärkeimpiä tavoittei
ta ovat
—
puhdistamon käytön ja hoidon ohjaus
—
puhdistustuloksen ja vesistön kuormituksen
selvittäminen
—
suoritettujen puhdistamon käyttö- ja hoitotoi
menpiteiden selvittäminen
—
puhdistustulokseen vaikuttavien muiden teki
jöiden selvittäminen
—
puhdistamon mahdollisen tehostus- ja laajen
nustarpeen selvittäminen
—
lupaehtojen noudattamisen valvonta.
Viemärilaitoksissa, joihin kuuluu jäteveden
puhdistamo, valvontatarkkailun keskeisimmät to
teutusmuodot ovat kuormitustarkkailu ja puh-
distamon käyttötarkkailu. Kuormitustarkkailun
avulla selvitetään puhdistamon ja vesistön kuor
mitus sekä saavutettu puhdistusteho. Käyttötark
kailun avulla selvitetään puhdistamon käytön ja
hoidon toteutustapa ja tehokkuus sekä puhdista
mon toiminta.
Kustannussyistä joudutaan erityisesti pienillä
laitoksilla tyytymään suhteellisen vähäiseen kuor
mitustarkkailuun, mikä korostaa puhdistamon
pätevän hoidon ja käyttötarkkailun merkitystä.
Taulukossa 3 on esitetty kuormitustarkkailun
tarkkailukertojen vuosittaista lukumäärää koske
vat ohjearvot. Eräissä tapauksissa, esimerkiksi jos
puhdistusprosessi on vaikeasti hallittavissa tai jä
teveden aiheuttamat haittavaiku tu kset ovat hu o
mattavat, on aiheellista lisätä tarkkailukertojen
lukumäärää taulukossa esitetystä. Taulukossa
on myös esitetty ohjeelliset arvot tarkkailujakson
pituudelle, jonka tarkkailunilosten keskiarvoja
useimmiten käytetään käsittelyvaatimusten nou
dattamisen valvonnassa.
Taulukko 3. Asumisjäteveden kuormitustarkkailu.
Käsittelemättömän Tarkkailujakson Tarkkalluker
jäteveden pituus tojen lukumäärä
asukasvastineluku kuukausina vuodessa
< 1000 12—6 2—4
1 000— 4 000 6 4—6
4000—10000 6—3 6—8
10000—50000 3 12
>50000 3—1 24
Toimivuusselvitykseen kuuluvista puhdista
moista on puhdistamokorteilla vuosilta 1974—
1975 keskimäärin kolme tarkkailutulosta vuotta
kohti. Näin pieneen lukumäärään on ensisijaisesti
vaikuttanut se, että osa puhdistamoista on val
mistunut vasta näinä vuosina eikä tarkkailua
niillä ole tällä ajanjaksolla suoritettu lainkaan tai
on suoritettu vain osalla sitä. Myös pienten puh
distamoiden runsaus on pienentänyt keskiarvoa,
Puhdistamotyyppien kesken ei ole tarkkailujen
lukumäärässä esiintynyt mainittavia eroja lukuun
ottamatta jälleisaostuslaitoksia, joilta niiden val
mistumisvuosista (1974 ja 1975) johtuen on
tarkkailutuloksia ollut vain puolet keskimääräi
sestä. Kokoluokittain tarkasteltuna tulosten lu
kumäärä on luonnollisesti lisääntynyt puhdista
mokoon kasvaessa.
Tarkkailut ajoittuvat suhteellisen tasaisesti
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vuoden eri kuukausille painopisteen ollessa kui
tenkin syyskuukausilla. Tämäkin selittyy lähinnä
uusien puhdistamoiden valmistumisella tarkaste
lujakson aikana.
4.123 Puhdistamoiden kuormitusaste
Puhdistamoiden hydraulinen ja orgaaninen kuor
mitusaste on esitetty kuvassa 5. Vuonna 1975 on
puhdistamoista ollut hydraulisesti ylikuorm itet
tuja 41 kpl eli 11 prosenttia ja lähellä mitoitusvir
taamaa 25 kpl eli 7 prosenttia. Mitoitus- tai kuor
mitustietojen puuttumisen takia ei ole Voitu
laskea 86 puhdistamon kuormitusastetta, Or
gaanisen aineen (BHK7) suhteen on puhdista
moista ollut ylikuormitettuja seitsemän prosent
tia ja lähellä mitoituskuormitusta kaksi prosent
tia, Orgaanista kuormitusastetta ei ole voitu ar
vioida 153 laitoksen osalta lähinnä mitoitustieto
jen puuttumisen vuoksi,
4.124 Puhdistamoilla käsiteltävän jäteveden laatu
Tulevan jäteveden laadusta on vuosilta 1974—
1975 ollut havaintoja 333 puhdistamolta. Ha
vaintoniloksia on biologisesta hapenkulutuksesta
ollut 2 700 ja fosforipitoisuudesta 2 $00. Suurin
osa havainnoista on ollut yhden vuorokauden ko
koomanäytteitä. Havaintokerrat ovat jakaantu
neet eri kalenterikuukausille suhteellisen tasaises
ti sekä puhdistamotyypeittäin että -kokoluokit
niin tarkasteltuna.
Tavanomaista asumisjätevettä BHK7 :n suh
teen (100—300 mg/l) edustaa 58 prosenttia h
vainnoista. Tulevan jätevedcn tarkkailutuloksista
4$ prosenttia osoittaa veden olevan tavanomaista
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Kuva 5. Toimivuusselvityksen jiitevedenpuhdistamoiden kuormitusaste vuonna 1975.
Fig. 5. Capacity used in 2975 at wastewater treatment plants covered by the perfonnance report.
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fosforipitoisuudeltaan (7—15 mg/l). Tavanomais
ta laimeampia vesiä on BHK7:n suhteen 25 pro
senttia ja fosforipitoisuuden suhteen 43 prosent
tia. Pitoisuudeltaan tavanomaista väkevämpiä ve
siä on vastaavasti 17 prosenttia BHK7:n ja 9
prosenttia fosforin suhteen.
Tulevan jäteveden biologisen hapenkulutuksen
perusteella arvosteltuna neljänneksellä puhdista
moista vähintään puolet velvoitetarkkailuhavain
noista on vuoto- ja hulevesien laimentamia viemä
rivesiä, joiden BHK7 on alle 100 mg/l. Vajaalla
kymmenesosalla puhdistamoista tarkkailuhavain
noista vähintään 75 prosenttia on vuoto- ja hule
vesien laimentamia.
Noin 15 prosentilla puhdistamoista vähintään
puolet havainnoista edustaa tavanomaista väke
vämpiä vesiä, joiden BHK7 on vähintään 300
mg/l ja 7 prosentilla puhdistamoista vähintään 75
prosenttia BHK7-havainnoista on ollut tavan
omaista väkevämpiä. Eräitä poikkeuksia lukuun
ottamatta tavanomaista väkevämpiä viemärivesiit
on todettu puhdistamoilla, joille johdetaan käsi
teltäväksi erilaisia teollisuusjätevesiä, lähinnä elin
tarviketeollisuudesta.
4.2 Puhdistamoiden toiminnan arviointi
4.21 Toimivuudesta
Jätevedenpuhdistamon toiminnan arviointi on
tässä selvityksessä perustunut puhdistamolla saa
vutettujen käsittelyrulosten vertaamiseen toi
minnalle asetettuihin vaatimuksiin ja tavoittei
siin, Numeerisia käsittelyvaatimuksia on esitetty
pääasiassa biologisen hapenkulutuksen (BHK7) ja
kokonaisfosforin suhteen. Tässä selvityksessä on
jätevedenpuhdistamoiden toiminnan arviointi
suoritettu BHK7- ja fosforiarvojen perusteella.
Numeerisia raja-arvoja on 57 prosentilla selvityk
seen sisältyneistä puhdistamoista. Ellei puhdista
molla ole ollut numeerisia käsittelyvaatimuksia,
toiminnan arviointi perustuu jonkin verran lie
vempiin arvioihin kuin ne, joihin kyseessä olevan
tyyppisellä laitoksella edullisissa olosuhteissa voi
daan päästä.
Toiminnan arviointi on ensisijaisesti puhdis
tamo- ja vain tietyin varauksin puhdistamotyyp
pikohtaista. Arvostelutulokset ovat vertailukel
poisia vain toimivuuden osalta. Tässä yhteydessä
on korostettava, että toimivuusarvioinnin perus
tana olevat laitosten toiminnalle asetetut tavoit
teet vaihtelevat huomattavasti eri puhdistamoi
den kesken ja erityisesti erityyppisten puhdis
tamoiden kesken. Toisaalta arvioinnin perusteena
olevat puhdistamon toiminnalle asetetut vaati
mukset ovat melko yksiselitteisiä tietyn puhdista
motyypin sisällä. Ne eroavat kyseessä olevalle kä
sittelylle tyypillisistä raja-arvoista lähinnä silloin,
kun päätöksissä tai ennakkoilm oituslausunnoissa
ei ole asetettu numeerisia käsittelyvaatimuksia ja
puhdistamon toimivuutta on arvosteltu keski
määräistä lievempien oletettujen tavoitteiden pe
rusteella,
Puhdistamoiden toiminnalle asetetut käsittely-
vaatimukset on saatu voimassa olevista päätöksis
tä puhdistamokorttien täyttämisen yhteydessä.
Korttien täytön yhteydessä on kerätty’ myös vuo
sien 1974—1976 velvoitetarkkailurulokset. En
simmäinen toimivuusarviointi on suoritettu ver
taamalla vuosien 1974—1975 tarkkailutuloksia
asetettuihin käsittelyvaatimuksiin ja -tavoittei
siin. Samalla toiminnan arviointimenetelmää on
kehitetty.
Toimivuusarviointia on jatkettu käyttäen hy
väksi vuoden 1976 velvoitetarkkailutuloksia.
Toinen arviointi on suoritettu vuosien 1975—
1976 velvoitetarkkailutulosten perusteella. Perus
telu kahden vuoden velvoitctarkkailutulosten
käytölle toimivuusarvioinnissa on se, että muuten
suurelta osalta puhdistamoita ei olisi käytettävis
sä tarpeeksi tarkkailutuloksia, koska pienillä puh
distamoilla suoritetaan vuosittain yleensä vain
kaksi tarkkailua. Saman vuoden tulosten käyttö
kahdessa perättäisessä arvioinnissa osaltaan lisää
arvioinnin jatkuvuutta ja vähentää arvostelutulos
ten satunnaisia heilahteluja.
4.22 Toimivuuden arviointiperusteet
Puhdistamoiden toiminnan arviointi perustuu
vuosien 1974 ja 1975 sekä 1976 tarkkailutulok
sun. Arviointi on suoritettu erikseen biologisen
hapenkulutuksen ja fosforin suhteen (hite 6).
Toimivuusarvioinnissa on sovellettu seuraavaa
arvosteluasteikkoa:
Hyväksyttävä: Hyvä ja tyydyttävä
Hyvä 4
—
Laitokselle annetut tai niiden puuttuessa ole
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tenit tavoitearvot on saavutettu joka havain
tokerralla, jos havaintokertoja on ollut enin
tään 10, Mikäli havaintokertoja on ollut yli
10, huonojen tulosten lukumäärä on saanut
olla korkeintaan 10 prosenttia.
Tyydyttävä 3
Tavoitearvot on saavutettu eräitä poikkeuksia
lukuunottamatta, Huonojen tulosten luku
määrä on ollut alle 30 prosenttia havaintoker
tojen lukumäärästä.
Huono: Välttävä ja heikko
Välttävä 2
— Puolet tarkkailu tuloksista täyttää asetetut vaa
timukset
Heikko 1
Muut
Ei arvosteltu
Laitoksen toimivuutta ei ole arvosteltu, jos ha
vaintotuloksia arvosteluajalta on ollut enintään
kaksi. Tällöin on toimivuusarvioinnin tuloksen
symboliksi merkitty x. Jos fosforikuormituksen
vähentämiseen ei ole erityisesti pyritty, ei toimi
vuutta fosforin suhteen ole arvosteltu. Toimi
vuusarvioinnin symbolina on tässä tapauksessa
käytetty viivaa (—).
Toimivuuden arvioinnissa on lisäksi kiinnitet
ty huomiota tavoitteiden saavuttamismahdolli
suuteen, Vaikka tulevan veden pitoisuus on ollut
hyvin korkea, ei yksivaiheiseila laitoksella ole
yleensä edeliytetty päästävän yli 90 % reduk
tioon, Eri laitostyypeillä on arvioitu päästävän
vähmtään taulukon 4 mukaisen tuloksiin.
Taulukko 4, Eri puhdistamotyypeille arvioidut puhdis
tustehot.
Kuormitusparametri
Puhdistamo- BHK7
Lähtevä Pois Lähtevä Pois-
vesi ruma vesi tuma
mg/l ¾ mg/l ¾
Rinnakkaissaostus
(myös rcngaskanavat) 25 85 1,5 80
Jälkisaostus 15 90 1,0 90
Kemialliset
puhdistamot 70 65 1,0 90
Tehostetut lammikot 70 65 2 $0
Aktiivilietelaitokset
ja vastaavat 25 85
-
-
Mikäli puhdistamon tyyppi ja sille asetetut
raja-arvot ovat olleet keskenään ristiriidassa, on
arvioinnissa käytetty edellä esitettyjä eri laitos
ryyppien tavoitearvoja. Niissä tapauksissa, joissa
puhdistamolle ei ole esitetty numeerista käsitte
lyvaatimusta on arvostelu suoritettu taulukossa
esitettyjä noin 10 prosenttiyksikköä lievempien
vähenemäprosenttien perusteella.
Toimivuusarvioinnissa ovat pulmallisiksi osoit
tautuneet ne tapaukset, joissa tuleva vesi on ollut
erittäin laimeaa eli pitoisuudet ovat hyvin pieniä.
Näissä tapauksissa pitoisuudet ovat olleet hyvin
lähellä vaadittuja lähtevän veden pitoisuusarvoja
tai jopa alittaneet ne. Pulma tältä osin on ollut
lähinnä teoreettinen arvostelu ongelma, koska
tarvittavat toimenpiteet tilanteen parantamiseksi
ovat luonnollisesti itsestään selviä. Verkoston
tiivistäminen sekä laimeiden hulevesien ja puhtai
den vuotovesien eliminoiminen parantavat tällöin
puhdistamon toimintaa.
4.23 Toimivuusarvioinnin tulokset
Arvostelujen lopputuloksia tarkasteltaessa on pi
dettävä mielessä puhdistanoiden käsittelyvaati
musten erilaisuus, havaintoaineiston sisäiset erot
ja puhdistamoiden ulkoisten toim intaolosuhtei
den laaja vaihtelu sekä tulosten eri mittaus- ja kä
sittelyvaiheisiin liittyvät virhemahdollisuudet.
Toimivuusarvioinnin tuloksiin on vaikuttanut nu
meeristen tavoitteiden osittainen puuttuminen.
Havaintoaineiston sisäiset erot liittyvät lähinnä
tulosten lukumäärään ja mittausjakson pituuteen
eri laitoksilla. Ulkoisista toimintaolosuhteista
ovat olleet merkittävimpiä pulidistamolle tulevan
veden määrän ja laadun suuret vaihtelut, Vuosien
1975—1976 tulosten perusteella suoritettu toi
nen toirnivuusarviointi on luonnollisesti lisännyt
arvostelun tarkkuutta ja luotettavuutta. Yhteen
vetotuloksia voidaan pitää suhteellisen luotetta
vina. Havaintomateriaalin sekä muiden yksittäis
ten virheiden voidaan olettaa kumoavan toisensa
yli teistarkasteluissa.
4,231 Vuosien 1974—1975 toimivuusarvioinnin
tulokset
Vuosien 1974—1975 tarkkailu tietoihin perustu
van ensimmäisen toimivuusarvioinnin yhteenve
23
totuloKset on esitetty kuvassa 6. Puhdistamoista
on toiminut hyväksyttävästi eli hyvin tai tyydyt
tävästi BHK7:n perusteella arvosteltuna 56 pro
senttia ja huonosti eli välttävästi tai heikosti 21
prosenttia. Havaintotulosten pienen lukumäärän
takia on jätetty arvostelematta 23 prosenttia
puhdistamoista. Fosforin vähentämisen osalta
on puhdistamoista toiminut hyväksyttävästi 37
prosenttia ja huonosti 36 prosenttia. Havaintotu
losten pienen lukumäärän vuoksi on jätetty ar
vostelematta 22 prosenttia puhdistamoista. Li
säksi viidellä prosentilla puhdistamoista ei ole
saostettu fosforia.
Koska suurin osa arvostelematta jätetyistä
puhdistamoista oli vastavalmistuneita, oletettiin
pääosan näistä tulevaisuudessa toimivan hyvin
tai tyydyttävästi. Toimivuusarvioinnin uusiminen
vuoden 1976 tarkkailutulokset huomioon ottaen
antoi tähän kysymykseen osittaisen vastauksen.
Arvostelematta jätettyjen puhdistamoiden toimi
vuutta käsitellään vielä luvussa 4.233.
Toimivuus puhdistamotyypeittäin on esitetty
kuvissa 7 ja 8. Tuloksia voidaan verrata keske
nään ja koko selvityksen vastaaviin arvioihin vain
puhtaan toimivuuden eli asetettujen tavoitearvo
jen saavuttamisen osalta. Koska eri puhdistamo
tyyppien vaatimukset eroavat toisistaan melkoi
sesti ei arvosteluniloksia voida käyttää tietenkään
eri tyyppien käsittelytehojen vertailuun. Lisäksi
on otettava huomioon eri puhdistamotyyppien
suuret lukumääräerot ja myös havaintojen pienen
lukumäärän takia arvostelematta jätettyjen osuuk
sien suuret vaihtelut.
Jätevesien kemiallisella käsittelyllä on saavu
tettu keskimääräistä heikommm asetetut käsit
telytavoitteet BHK7:n suhteen. Kemiallisista
puhdistamoista huonosti eli heikosti tai välttä
västi, toimivien osuus on lähes kaksinkertainen
muiden puhdistamotyyppien ja koko materiaalin
keskiarvoihin verrattuna. Jälkisaostuslaitoksilla ja
rengaskanavilla on vaatimukset saavutettu jonkin
verran muita ja koko materiaalin keskiarvoja pa
remmin. Viimeksi mainittu johtopäätös on aina
kin osittain, lähinnä BHK7-tulosten osalta sekä
myös rengaskanavien fosforin saostuksen osalta
selitettävissä mainittujen laitosten melko väljien
käsittelyvaatimusten ja -tavoitteiden perusteella.
Toimivuus puhdistamokokoluokittain on esi
tetty kuvissa 9 ja 10. Puhdistamokoon kasvaessa
j’ “*7] Ei arvosteltu havaintojen vähäisyyden takia
1 No? graded due to the /ow nurnber of
observations
Ei arvosteltu tostorinsaostuksen puuttumisen takia
___
___
_
No? groded due to lack of phosphorus
prec,p,tation
Kuva 6. Puhdjstamoiden toimivuus vuosien 1974— 1975
tarkkailutulosten penistcella.
Pig. 6. Plant perfornzance on the basis of observatwns
from 1974—1975.
käsittelyvaatimu sten ja käsittelytavoitteiden saa
vuttaminen lisääntyy puhdistamokokoon 5 000
m3Id asti sekä BHK7:n että fosforin suhteen.
Puhdistamoilla on BHK7-tavoitteet saavutettu
yleensä fosforin vähentämistavoitteita parem
min. Puhdistamoilla, joiden mitoitusvirtaama on
1 000—5 000 m3/d, käsittelytavoitteet on saavu
tettu erittäin hyvin. Näissä kokoluokissa on
BFIK7:n suhteen huonosti toimivien osuus vain
16—11 prosenttia ja fosforin suhteen 26—22
prosenttia, kun koko materiaalin vastaavat kes
kiarvot ovat 21 prosenttia ja 36 prosenttia.
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4.232 Vuosien 1975—1976 toimivuusarvioinnin
yhteenvetotulokset vuosien 1974—1975
tuloksiin verrattuna
Toinen toimivuusarviointi suoritettiin käyttäen
vuosien 1975—1976 tarkkailutietoja. Arvostelu-
tulokset on esitetty kuvassa 11. Puhdistamoista
on toiminut hyväksyttävästi BHK7:n perusteella
arvosteltuna 67 prosenttia ja huonosti 25 prosent
tia. Fosforin vähentämisen osalta on puhdista
moista toiminut hyväksyttävästi 47 prosenttia ja
huonosti 41 prosenttia. Havaintotulosten pienen
lukumäärän vuoksi on jätetty arvostelematta 8
prosenttia puhdistamoista sekä BHK7:n että fos
forin suhteen. Lisäksi neljällä prosentilla puhdis
tamoista ei ole saostettu fosforia, Huomattavin
muutos ensimmäisen arvostelukierroksen yhteen
vetotuloksiin verrattuna on arvostelematta jätet
tyjen puhdistamoiden lukumäärän väheneminen.
Vuosien 1975—1976 toimivuusarviojnnin ni
losten yhteenveto puhdistamotyypeittäin on esi
tetty kuvissa 12 ja 13. Aikaisemmin tehty johto
päätös kemiallisten laitosten suhteellisen heikosta
toimivuudesta BH K7-vähenemän suhteen on to
dettavissa myös toisen arvostelukierroksen tulos
ten tyypeittäisestä yhteenvedosta.
Tehostettujen lamm ikoiden B HK7-toim ivuu
desta oli ensimmäisen toimivuusarvioinnin tulos
ten perusteella vaikea tehdä johtopäätöksiä, kos
ka lähes puolet niistä jouduttiin jättämään arvos
telematta käytettävissä olevien tarkkailutulosten
pienen lukumäärän vuoksi. Toisen toimivuusarvi
oinnin perusteella voidaan tehostettujen lammi
koiden toimivuuden BHK7-vähenemän suhteen
todeta vastaavan koko toimivuusselvityksen ma
teriaalin keskiarvoa. Tässä yhteydessä on syytä
muistaa, että niiden toiminnalle asetetut tavoit
teet ovat suhteellisen väljiä.
Ensimmäisen toimivuusarvioinnin tulosten pe
rusteella tehty johtopäätös, että jälkisaostuslai
toksilla ja rengaskanavilla asetetut vaatimukset
on saavutettu jonkin verran muita ja koko mate
riaalin keskiarvoa paremmin, vahvistui toisella
arvostelukerralla, Erittäin selvästi tämä on todet
tavissa jäikisaestuslaitosten osalta, kuten yhteen
vetokuvista voidaan havaita.
Puhdistamotyypeittäisestä yhteenvedosta fos
forin vähentämisen osalta on edelleen todettava,
että kemiallisilla puhdistamoilla fosforin vähentä
mistavoitteet on saavutettu koko materiaalin kes
Hyvä Välttävä
Good
________
Borderline
Tyydyttävä Hekko
Satisfactory Poor
Ei ovostei•iu n0-onoJen vohäisyyden toia
No! graded due to the /ow number of
observot,ons
Ei grvostedu tostorinsoostuksen puuttumisen takia
EL5äff No! groded due to Jack of phosphorus
precpitat,on
Kuva 11. Puhdistamoiden toimjvuus vuosien 1975—
1976 tarkkailutulosten perusteella.
Fig. Ii. Ptant perJörrnance on the basis ofobseniations
frorn 19 75—1976,
kiarvoja vastaavasti huolimatta siitä, että fosforin
vähentämistavoitreet ovat näillä laitoksillia yleen
sä tiukimmat.
Vuosien 1975—1976 toimivuusarvioinnin tu
lokset puhdistamokokoluokittain on esitetty ku
vissa 14 ja 15. Tämän arvostelun yhteenvetotu
lokset tukevat edellä ensimmäisen arvostelun tu
lostuksen yhteydessä esitettyjä eri puhdistamo
kokoluokkien toimivuuteen liittyneitä johtopää
töksiä. Puhdistamoilla, joiden mitoitusvirtaama
on 200—5 000 m3!d, käsittelytavoitteet on saa-
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4.233 Puhdistamoiden toimivuuden muutokset
1974—1976
-3
D
00
0 .0
LL0
BHK- taimvuus X 4
800 performance capabillty X 4
sana X 1 2 3 4 summa
grade •••
-
5
4 77
summa
total 44 33 55 147 376
87 77 212
Kuva 16. Vuosien 1974—1975 toimivuusarvioinnin tu
losten yhteenveto BHK:n ja fosforin suhteen. Pienet
numerot summasarakkeissa ovat ko. toimivuussarakkei
sun sattuneiden puhdistamoiden yhteisiukumääriä. Suu
ret numerot matriisin sisällä osoittavat hyväksyttävästi
(hyvin ja tyydyttävästi) ja/tai huonosti (välttävästi ja
heikosti) toimineiden puhdistamoiden yhteislukumääriä
sekä havaintojen pienen lukumäärän takia arvostelemat
ta jätettyjen (X, X) puhdistamoiden lukumäärää. Suuret
numerot matriisin oikealla ja alalaidalla ovat vahvalla
viivalla merkittyihin toimivuussarakkeisiin sattuneidcn
puhdistamoiden yhteislukumääriä.
TOIMIVUUSARVOSANA
HYVÄKSYTTÄVÄ HUONO
4 hyvä 2 välttävä
3 tyydyttävä 1 heikko
EI ARVOSTELTU
X ei arvosteltu havaintojen vähäisyyden takia
— ei arvosteltu fosforin saostuksen puuttumisen takia
fig. 16. Summary of performance evaluation results
frans 1974—1975 according to BOD and phosphorus
rernoval. The small nusnbers in the colurnn and rou
marked totat are totals for plants falling in the respective
perforrnance cotumns and rows. The large nnmbers
in the matrix indicate totais for ptants performing
acceptably (good and satisfactory) and/or unacceptably
(borderline and poor) 05 wetl as the number oJ plants
not evaluated due to a low nnmber of observations (X,
X). The lasge numbers on the right and bottom of the
matflx are totals for plants falling in performance
cotumns marked with a heavy line.
PER FORMANCE RA TJNG
ACCEPTABLE
4good
3 satisfactory 1 poor
NOT EVALUA TED
X isot evaluated due to low number ofobservations
— not evaluated dne to tack of phosphorus preczpitatzon
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143
vutettu yleensä keskimääräistä paremmin BHK7:n
suhteen. Mitoitusvirtaamaltaan 500—5 000 m3/d
puhdistamoilla fosforin vähenemätavoitteet on
saavutettu erittäin hyvin, huonosti toimivia on
vain 26—31 prosenttia, kun niitä keskimäärin on
41 prosenttia.
Suurilla mitoitusvirtaamaltaan yli 5 000 m3/d
puhdistamoilla on BHK7-tavoitteet saavutettu
toisen toimivuusarvioinnin yhteenvetotulosten
mukaan keskimääräistä yli kymmenen prosentti
yksikköä heikommin. Huonon toiminnan syitä
ei ole selvitetty vuosien 1975—1976 toimivuus
arvioinnin yhteydessä.
Vuosien 1974—1975 toimivuusarvioinnin puh
distamokokoluokittaisten yhteenvetotulosten pe
rusteella todettiin, että pienillä puhdistamoilla
kesk < 200 m3/d) fosforin vähentämistavoit
teet saavutettiin noin kymmenen prosenttiyksik
köä keskimääräistä huonommin. Huono toimi
vuus fosforinsaostuksen suhteen tuli esiin erityi
sesti pienillä rinnakkaissaostuslaitoksilla. Havain
tojen pienen määrän takia jouduttiin ensimmäi
sellä kerralla jättämään arvostelematta 30 pro
senttia puhdistamoista, kun tästä syystä jätettiin
keskimäärin arvostelematta 22 prosenttia. Vuo
sien 1975—1976 toimivuusarvioinnin yhteenveto
tulosten perusteella voitiin edellä esitettyjä johto
päätöksiä vielä täydentää. Selvityksen mukaan
pienillä puhdistamoilla, erityisesti rinnakkaissaos
tuslairoksilla, joiden mitoitusvirtaama oli alle
500 m3/d, fosforin vähentämistavoitteet saavu
tettiin noin kymmenen prosenttiyksikköä keski
määräistä heikommin.
Vuosien 1974—1975 toimivuusarvioinnin tulos
ten yhteenveto sekä BHK7:n että fosforin suh
teen on esitetty kuvassa 16. Yhteenvedosta käy
ilmi, että 79 puhdistamon toimivuutta ei ole voi
tu arvostella tarkkailuhavaintojen pienen luku
määrän vuoksi. Sekä BHK7:n että fosforin suh
teen on arvosteltu huonosti toimiviksi 56 puhdis
tamoa, jolloin huonosti toimiviin on luettu mu
kaan sekä heikosti että välttävästi toimivat puh
distamot. BHK7:n suhteen hyväksyttävästi (sisäl
täen hyvin ja tyydyttävästi toimivat), on toimi
nut 73 puhdistamoa, mutta fosforin suhteen huo
nosti. BHK7:n suhteen huonosti toimivia, mutta
UNACCEPTABLE
2 bordertine
34
1 2 3 4 summa
tota!
‘5
30
_
92
1 ri ui tee hyväksyttävästi toim isoa on 0
1 15 vul hstamoa, Sk1 B1iK7n etta fosforin
uiitecn hsväksyttävästi tomiviksi on arvosteltu
125 puhdistarnoa, Jäljelle jäävät 28 puhdistamoa
on toisen parameton suhteen jouätitni jättämään
a a ntoe i pi ne lukumäärän takia aiwostele
atta ta iosforin suhteen arvostelcmatta myös
sen suoks. ettei latokse1ia pyrita fosforin vähen
tam ieL n
Vunsc-a 1975 1976 toimivuusarvioinnin tu
losten yl teenveto BIIK7 o ja fosfo m suhteen on
s tt} k v ssa 17 Yhteervedosta voidaan tode
te että 26 pundistamon toimivuutta ei ole soini
arsotella tarkkalluhavaintoJen pienen lukumää
rär-euokso, Sekä BilKi että cosforin suhteen
huonosti toimiviki or arvosteltu 61 puhdista
o oa BHK7 n suhteen hyväksyttävästi, mutta
fostorin suhteen huonosti on toiminut 90 puhdis
tamoa. BHK7m suhteen huonosti, mutta fosforin
suhteen hvväksvttävästi toimiviksi on arvosteltu
27 puhdistamoa ja 150 puhdistamoa molempien
parametrien suhteen hysoiksyttävasti toimiviksi
Jalielle jaavät 22 puhdistamoa on toisen paramet
rin suhteen jouduttu jättämään havaintojen pie
nen lukumäärän takia arvostelematta tai fosforin
suhten arvostelematta myös ser vuoksi, ettei lai
F e’la p r tä fusf oin vahriitaniiseen.
vuvas ]8 on esitetty puhU stamt joiden
,i aro euos n 1’)74 1975 ttä
1 1 9o tart Lo!utuIsren prrntoeila
ei steltu Sel ityksen 376 pul-distamosts äi
1 a m ud l aan m t n t o s r 162 puh
dii moa luuttumattom ira puhdistamo sta oli
nostelematta Jätettyjä 24. Sekä BHK7:n että
fosforin suhteen huonosti toimivia oli 23 puhdis
tar oa. Fo forn suhteen huono u toimivia, mun
BI K n suhteet hyvaksyttävasti toimivia oli
3 j mo mpien parametrien suhteen hyväksyt
tävasti toimivia 68 puhdistarnoa. Muuttumatto
mia ja vain vuosien 1975—1976 tarkkailutulosten
pe usteella anrosteltuja puhdistamoja oli yhteen
a 14 e lähes 60 B s lvtyksen 376 puhdista
mo ta,
Lnsimmaiscssä toimivuusarvioinnissa havainto
jen pienen lukumäärän takia arvostelematta jätet
tyj n puhdistamoiden toimivuus vuosien 1975
1 6 tulo penisteel i ei te ty kuvassa 19.
1tt nsä naita puhdistamo ta oli 79. Toista ker
taa arvosteltaessa jouduttisn näistä puhdistamois
ta edelleenkin jättämään an’nsteiematta 24 puh-
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Kuva 17. Vuosien 1975—1976 toimivuusarvioinnin ui
losten yhteenveto BHKn ja fosforin suhteen. Pienet
numerot summasarakkeissa ovat ko, tojmivuussarakkei
sun sattuneiden puhdistamoiden yhteislukumäiiriä. Suu
ret numerot matriisin sisällä osoittavat hyväksyrtävästi
(hyvin tai tyydyttävästi) ja/tai huonosti (välttävästi ja
heikosti) toimineiden puhdistamoiden yhteislukumääriä
sekä havaintojen pienen lukumäärän takia arvostelemat
ts jitettyjen fX, X) puhdistamoiden lukumäärää. Suuret
numerot matriisin oikealla ja alalaidaila ovat vahvalla
eih’alla mcrkttyihin toimivuussarakkeisiin sattuneiden
puhdistamoiden yhteislukumähriä.
TOiMIVUUSARVOSANA
ll\VAKSYTT%VA HUONO
1 ‘rsa 2 väittävä
3 tyydsttave 1 heikko
11 ARVOSTLLTU
ei arvosteltu havaintojen vähäisyyden takia
i arvost itu fostorin saostuksen puuttumisen takia
Eig. 17. Szonmaiy of perfonnance evatuation results
Jrom 1975- 1976 according to BOD and phosphorus
removat, The sinait nurnbers ja the colurnn and row
marked total are totais for ptants fatling jo the respective
perfonnance coiumns and rows, The lasge nambett
jo the ,natrix indicate totats for pian ts performing
acceptably tgood or satisfactory) and/or unaceptably
(borderline and poor) as weii as the number ofplants
not evaluated due to a tow nurnber of observations
(X, X). The targe numbers on the right and bottom
of the matrix are totals for ptants falling in perfomzance
coiumai marked with a heavy line.
PLRfORMANCE RATING
ACtEPTABLE UNACCEPTABLC
4 good 2 borderiine
3 satisfactory 1 poor
VOT EVALUATED
X not evaluated due to iow number ofobseruations
zot evaiuuted due to lack of phosphorus precipitation
Kuva 18. Molemmissa toimivuusarvioinneissa toimivuu
deltaan sekä BHKn että fosforin suhteen muuttumatto
mina säilyneiden puhdistamoiden lukumäärät. Pienet
numerot summasarakkeissa ovat ko. roimivuussarakkei
sun sattuneiden puhdistamoiden yhteislukumääriä. Suu
ret numerot matriisin sisällä osoittavat hyväksyttävästi
(hyvin ja tyydyttävästi) ja/tai huonosti (välttävästi ja
heikosti) toimivien puhdistamoiden yhteislukumääriä
sekä havaintojen pienen lukumäärän takia arvostele
matta jätettyjen fX, X) puhdistamoiden lukumäärää.
Suuret numerot matriisin oikealla ja alalaidalla ovat
vahvalla viivalla merkittyihin toimivuussarakkeisiin sat
tuneiden puhdistamoiden yhteislukumääriä.
TOIMI VUUSARVOSANA
HYVÄKSYTfÄVÄ HUONO
4 hyvä 2 välttävä
3 tyydyttävä 1 heikko
EI ARVOSTELTU
X ei arvosteltu havaintojen vähäisyyden takia
— ei arvosteltu fosforin saostuksen puuttumisen takia
fig. 18. Number of pian ts remaining unchanged with
respect to BOD and phosphorus performance capability
jo both of the performance eealuations. The small
numbers jo the cotumn and row marked total are totais
for ptants fatiing iii the respective performance coiumns
and rous. The iarge numbers iii the matnx indicate totais
for plants perfonning acceptabiy (good and satisfactoiy)
and/or unacceptabiy (bordertine and poor) ao weil ao
the number of ptants not evatuated due to a tass number
of observations (X, X). The targe numbers on the nght
and bottom of the matrix are totats for plants falling in
performance coiumns marked with a heavy line.
PERFORMANCE RATING
ACCEPTABLE UNACCEPTABLE
4 good 2 borderline
3 satisfactory 1 poor
NOT EVALUATED
X not evaluateä due to iow number ofobseruatzons
— not evaluated due to iack of phospborus precipitation
Kuva 19. Vuosien 1974—1975 toimivuusarvioinnissa
havaintojen pienen lukumäärän vuoksi arvostelematta jä
tettyjen puhdistamoiden vuosien 197 5—1976 toimivuus
arvioinnin tulosten yhteenvero BHK:n ja fosforin suh
teen. Pienet numerot summasarakkeissa ovat ko. toimi
vuussarakkeisiin sattuneiden puhdistamoiden yh teislu
kumääriä. Suuret numerot matnisin sisältä osoittavat hy
väksyttävästi (hyvin ja tyydyttävästi) ja/tai huonosti
(välttävästi ja heikosti) toimivien puhdistamoidcn yhteis
lukumääriä sekä havaintojen pienen lukumäärän takia
arvostelematta jätertyjen (X, X) puhdistamoiden luku
määrää. Suuret numerot matriisin oikealla ja alalaidalla
ovat vahvalla viivalla merkittyihin toimivuussarakkeisiin
sartuneiden puhdistamoiden yhteislukumääriä.
TOIMIVUUSARVOSANA
HYVÄKSYTTÄVÄ HUONO
4 hyvä 2 välttävä
3 tyydyttävä 1 heikko
EI ARVOSTELTU
X ei arvosteltu havaintojen vähäisyyden takia
— ei arvosteltu fosforin saostuksen puuttumisen takia
fig. 19. Summary of perfonnance evatuation results
from 1975—1976 according w BOD and phosphorus
removal for ptants not evatuated due to a taso number
of observations iv perfonnance evatuatjon from 1974—
1975. The smaii numbers in the cotumn and row rnarked
rotai are totais for pian ts failing jo the respective per
formance cotumns and rows. The targe numbers iv the
matrix indicate totais for piants performing acceptabiy
(good and satisfactoy) and/or unacceptabty (borderiine
and poor) ao ueti ao the number ofpian ts not evaiuated
due to a iow number of observations (X, X). The large
numbers on the right and bottom of the matrix are
totais for plants fatting iv perfonnance coiumns marked
with a heavy ijne.
PERFORMANCE RATING
ACCEPTABLE UNACCE?TABLE
4good 2borderiine
3 satisfactoiy 1 poor
NOT EVALUATED
X not evaiuated due to low number ofobseruations
— not evaiuated due to iack of phosphorus precipitation
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äitanoa tarkkailuhavaintojen pienen lukumää
rän vuoksi Toisen toimivuusarvioinnin mukaan
puidi amoista toimi 11 puhdistamoa molem
pien parametrien suhteen huonosti, 17 puhdis
tamoa fostorm suhteen huonosti ja BHK7:n suh
teen hväksyttävästi sekä 21 puhdistamoa mo
lempier parametrien suhteen hyväksyttävästi.
Yo’ ssa toi nivuusarvionnissa an’ostelluista puh
d;st noista p kosa eli yli 2/3 toimi BIIK7:n suh
teen hvväksyttävästi, mutta fosforin vähentämi
sen suhteen toimi hyväksyttävästi vain alle puolet.
Puhdistamoiden to imivuu s fosforin vähentämi
sen su en a a itunee ajan myötä. Mainituista
ii st oista valtaosa oli uusia ja toiminta fos
rr ahenta aisen sul teen käynnistynee yleensa
hitaammin kuin BFIK:n suhteen.
Puhdisramoira, joiden toimivuusarvosana muut
tu i to sefl a toimivuusarvostelukierroksella, edellä
mainittujen arvostelemattomien puhdistamoiden
muutoksia lukuun ottamatta, oli yhteensä 159 eli
vähän yli 40 prosenttia toimivuusselvityksen puh
distamoista.
Merkittävimpinä on pidetty muutoksia hyväk
syttävän ja huonon toimivuuden rajan yli. Nämä
muutokset on esitetty taulukossa 5. Puhdistamoi
den toiminta on muuttunut huonosta hyväksyt
räväksi yhteensä 42 puhdistamon osalta. Muutok
sista 17 on BF1K7-toimivuuteen liittyviä ja 26 fos
foöroirnvuutyan lj,ttx-viä ‘foimivuudeltaan muut
‘un d i pui tamo’d i luku näärä or kuiter
ir 2, k ka yhä i puhdistamon toimivuus
iii r ttunu molemoir i parametrien suhteen,
se en noin 10 prosenttia koko selvityksen puh
iist.imo;sta. Fiyvriksyttävästä huonoksi muuttui
yhteensä 33 puhdistamon toimivuus. Muutoksis
ta 18 n BIIK.- toim vuuteen liittyviä ja 15 fos
oritoir -uuteen hittysia Yli puolet muutoksista
hysaks ttåva ja huonon toimivuuden rajan yli
on ollut joko muutoksia välttävästä hvvärin tai
päinvastaisia. Yhteensä on hyväksyttävän ja huo
non toimivuuden rajan ylittäviä muutoksia toi
sessa to’mivuusarvioinn ssa ollut noin 20 pro
s n t oimumusselvi ykser puhdistamoista
\‘ahemmär merkittavia ovat olleet muutokset
os-sak ttavan a huonon toim;vuuden sisallä.
\e onmitetry taulukoissa 6 ja 7 Huonosti toimi
vien N’äisiä muutoksia on todettu toisella arvos
elu’ r okse a BIIK7 n suht “n 21 ja fosforin
if 36 1[tcensa 57. Kuten taulukosta 6
voida a h rva t muu oksia heikosta to mivuu
Taulukko 5, Muutokset hyvän ja huonon toimivuuden
rajan yli tl,2.-’3,4),
a) huonosta hyviiksyrtiiviiksi (1,2
-3,4)
Muutoksia kpl Summa Huom.
BHK7 P
1 ‘3 5 7 12
1—.4 1
-
2
-3 10 17 27
2—’4 1 2 3
Yhteensä 17 26 43
b) hyväksyttävästä huonoksi (3,4 1,2)
Muutoksia kpl Summa Huom
BHK7 P
3 —‘1 3 3 6
3 -.2 13 8 21
4—.j, 1 1
4 2 2 3 5
Yhteensä 18 15 33
Taulukko 6. Huonosti toimivien sisäiset muutokset;
ler’ 2,
Muutoksia kpl Summa
BHK7 P
1—2 11 19 30
‘! —1 11 7 18
12 26 48
Taulukko 7. Hvuäksvttävästi toimivien sisäiset muutok
set; 3,r’4.
Muutoksia kpl Summa
BHK7 P
3.4 15 14 29
4—3 21 14 35
Yhteensä 36 28 64
desta välttävään on ollut enemmän kuin välttä
västä heikkoon. 1 lyväksyttävästi toimivien siSäi
siä muutoksia on todettu toisella an’ostelukier
rokseila BHK7:n suhteen 36 ja fosforin suhteen
28 eli yhteensä 64. Muutoksia tyydyttavastä toi
mivuudesta hyvään ja hyvästa tyydyttävaän on
mole npien parametrien suhteen ollut lähes yhtä
37
paljon. Sekä hyväksyttävästi toimivien sisäisiä
että huonosti toimivien sisäisiä muutoksia on
tapahtunut yhteensä molempien parametrien
suhteen alle 20 prosentilla selvityksen puhdista
moista.
Toimivuusarvosana on muuttunut lukuun
ottamatta arvostelemattomien puhdistamoiden
arvosanamuutoksia vain BHK7:n suhteen 61
puhdistamon osalta ja vain fosforin suhteen
myös 61 puhdistamon osalta sekä molempien
parametrien suhteen 39 puhdistamon osalta.
4.3 Huonon toiminnan syistä
4.31 Huonon toiminnan syiden selvittäminen
Vuosien 1974—1975 tarkkailutulosten perusteel
la suoritetussa toimivuusarvioinnissa heikosti
tai välttävästi toimiviksi luokiteltujen puhdista
moiden huonon toiminnan syitä on selvitetty
alustavasti puhdistamokorteilta saatujen tietoj en
avulla. Niiltä osin kuin huonon toiminnan syy on
jäänyt selvittämättä tai syytä on pidetty epävar
mana, on suoritettu muutamilla erikseen valituil
la puhdistamoilla kenttäkokeita.
Korttien perusteella on Voitu pitää huonon
toiminnan syinä mm. ylikuormitusta, hule- f vie
märiin tarkoituksellisesti johdettuja pintavesiä) ja
vuotovesiä, teollisuusjätevesiä, riittämätöntä ke
mikaalin annostelua tai kemikaalin annosteluhäi
riöitä. Lisäksi huonon toiminnan syiksi on kirjat
tu mm. ilmastuksen, selkeytyksen ja lietteen pa
lautuksen erilaisia häiriöitä, puhdistamon käyn
nistysvaikeuksia sekä teknisiä puutteita. Usein
huonon toiminnan syiksi on todettu edellä mai
nittujen syiden yhdistelmiä.
Huonon toiminnan syiden selvittämisen hel
pottamiseksi ja syiden karkeaksi ryhmittelemi
seksi kehitettiin korttien tietoihin perustuva me
netelmä, jota sovellettiin ensimmäisessä toimi
vuusarvioinnissa huonosti toimiviksi luokiteltujen
puhdistamoiden huonon toiminnan syiden alusta-
vaan selvittämiseen. Saadut tulokset on esitetty
kohdassa 4.32.
Huonon toiminnan syyt ovat voineet esiintyä
jatkuvasti tai ajoittain. Häiriö on luokiteltu jat
kuvaksi, jos häiriötilanne esim. ylikuormirus on
todettu noin 80 prosentissa aniosteluajan havain
toja. Häiriön esiintymistä on pidetty ajoittaisena,
jos häiriöttömien tarkkailutulosten perusteella
puhdistamon toiminta olisi arvosteltu vähintään
tyydyttäväksi.
Jatkuva ylikuormitus on edellyttänyt, että
noin $0 prosenttia tarkkailuhavainnoista on yht
tänyt mitoitusvirtaaman tai BHK7-mitoituskuor-
mituksen vähintään kymmenellä prosentilla.
Myös ajoittainen ylikuormitus on vaatinut mi
toltusarvojen ylityksen vähintään kymmenellä
prosentilla.
Tuleva vesi on luokiteltu vuoto- ja hulevesien
häiritsevästi laimentamaksi, jos sen BHK7-arvo
on ollut alle 80 mg!l ja fosforipitoisuus alle 4
mg/l. Puhdistamon toiminta on tästä syystä ar
vioitu heikoksi tai välttäväksi useimmiten pienten
vähenemäprosenttien takia, vaikka puhdistamolta
lähtevän veden pitoisuudet olisivatkin alittaneet
vaaditut raja-arvot. Laimeiden vesien aiheutta
miin häiriöihin on usein liittynyt hydraulinen yli
kuormitus. Häiriön jatkuvuus tai ajoittaisuus on
määritelty kuten ylikuormitustapauksissa.
Teollisuusjätevesien aiheuttamat häiriöt on
kirjattu huonon toiminnan syiksi, jos puhdista
molle on johdettu teollisuusjätevesiä ja
—
tulevan veden BHK7- tai fosforipitoisuudet
ovat olleet korkeita tai
—
kun puhdistamon toimintahäiriöt ovat alka
neet vasta teollisuusjätevesien puh distamolle
johtamisen jälkeen tai
— kun puhdistamon toiminta on parantunut
oleellisesti teollisuusjätevesien esikäsittclyn
ansiosta.
Häiriön jatkuvuus tai ajoittaisuus on määritel
ty kuten ylikuormitustapauksissa.
Kemikaalin annostelun riittämättömyyttä on
voitu pitää huonon toiminnan syynä, jos korteil
ta lasketut arvot ovat alittaneet vesihallituksen
mitoitusohjeessa esitetyt suositukset. Annostelu
häiriöistä on yleensä ollut maininta puhdistamo
korteilla.
Huonon toiminnan syyt on jaettu todennäköi
sun, mahdollisiin ja seivittämättömiin. Todennä
köiset syyt ovat täyttäneet edellä esitetyt numee
riset ehdot tai syitä on muuten vöitu pitää luo
tettavina ja hyvin perusteltuina. Mahdollisista
syistä on korteilla ollut vain viitteitä.
4.32 Todettuja huonon toiminnan syitä
Huonon toiminnan syiden jakautuminen toden
näköisiin, mahdollisiin ja selvittämättömiin yo-
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sien 1 974—l 975 tarkkailutulosten perusteella
huonosti toimiviksi arvostelluilla puhdistamoilla
on esitetty kuvassa 20 sekä BHK7:n että fosforin
suhteen,
Kaikista puhdistamoista (yhteensä 376) on
luokiteitu BfIK7:n suhteen 79 puhdistamoa huo
nosti toimiviksi. Huonon toiminnan syytä on
pidetty todennäköisesti selvitettynä 35 puhdis
tamon osalta (44 %), mahdollisesti 25 puhdista
mon osalta (32 %) ja selvittämättä on jäänyt 24
prosenttia.
fosforin suhteen huonosti toimivia on ollut
133 puhdistamoa. Huonon toiminnan syytä on
pidetty todennäköisesti selvitettynä 60 puhdis
tamon osalta (45 %), mahdollisesti 48 puhdista
mon osalta (36 %) ja selvittämättä on jäänyt 19
prosenttia.
Todennäköisistä ja mahdollisista huonon toi
minnan syistä BHK7:n vähenemän suhteen ylei
simpiä ovat olleet ylikuormitus, vuotovedet ja
teollisuusjätevedet joko yksin tai yhdessä. Nämä
tekijät ovat olleet syynä puolella huonosti toi
mivista puhdistamoista.
Todennäköisistä ja mahdollisista huonon toi
minnan syistä fosforivähenemän suhteen ylei
simpiä ovat olleet ylikuormitus, teollisuusjäte
vedet sekä riittämätön kemikaalin annostelu tai
kemikaahn annosteluhäiriöt joko yksin tai yh
dessä. Nämä tekijät ovat olleet syynä 60 prosen
tilla huonosti toimivista puhdistamoista. Yksis
tään kemikaalin annostelussa ilmenneitä puuttei
ta tai häiriöitä on epäilty huonon toiminnan syik—
si puolella fosforin suhteen huonosti toimivista
laitoksista.
Edellä esitetyt tekijät ovat olleet vain osa puh
distamoiden huonon toiminnan aiheuttajista.
Osasta häiriöiden syitä ovat puhdistamokorttien
tiedot antaneet vain viitteitä tai niiden perusteel
la on voitu tehdä epäsuoria olettamuksia joista
kin aiheuttajista. Näihin tekijöihin ovat kuulu
neet puhdistamon hoito, erilaisten laitehäiriöiden
ja -rikkojen yhteisvaikutukset sekä korteille mer
kitsemättömät tulevan veden laaniorninaisuudet,
kuten pH:n vaihtelut, raskasmetallit ja muut hai
talliset aineet.
Verrattaessa käsittelyvaatimusten ja -tavoittei
den saavuttamista eri kokoisilla puhdistamoilla
todettiin muun muassa4 että suurilla, mitoitusvir
taamaltaan yli 5 000 m Id, puhdistamoilla BHK7-
tavoitteet on saavutettu keskimääräistä yli kym
Kuva 20. huonon toiminnan aiheuttajan selville saaini
nen puhdistamokortiston tietojen perusteella,
fjg, 20, The eanse for unacceptabte piant perforrnance
ctassihed on the basis ofdata jo the card file,
menen prosenttiyksikköä heikommin, Tämä joh
tuu ainakin osittain siitä, että mainittuun koko
luokkaan sisältyy useita vanhoja, ylikuormitet
tuja ja lähiaikoina uusittavia ja laajennettavia
puhdistamoita. Suurten kemiallisten puhdista
moiden käynnistysvaikeudet ja toimintahäiriöt
ovat myös lisänneet suurten puhdistamoiden
BHK7-suhteen huonosti toimivien osuutta. Kemi
allisilla puhdistamoilla eniten vaikeuksia ja häi
riöitä ovat aiheuttaneet vuoto- ja hulevedet, teol
lisuusjätevedet ja kemikaalien annostelu.
Pienillä, mitoitusvirtaamaltaan alle 200 m fd
puhdistamoilla, on fosforin vähentämistavoitteet
saavutettu noin kymmenen prosenttiyksikköä
keskimääräistä huonommin. Huono toimivuus
fosforin saostuksen suhteen tulee esille erityisesti
pienillä rinnakkaissaosnaslaitoksilla, Pienten puh
distamoiden keskimääräistä huonompaan toimi-
Todennäköhsen syy
________
Probable reuse
Mohdoflj,en syy
Possibie couse
•läkäääitäi Unknown
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vuuteen fosforin suhteen saattaa osaselittäjänä
olla laitosten puutteellinen hoito. Tätä oletta
musta tukee mm. se, että noin joka toisella fosfo
rin suhteen huonosti toimivalla pienellä puhdista
molta yhtenä huonon toimivuuden todennäköi
senä tai mahdollisena syynä on pidetty kemikaa
lin annostelun riittämättömyyttä tai kemikaalin
annostetuhäiriöitä.
4.4 Puhdistamokohtaiset kuormitus- ja
käyttötarkkailut
4.41 Tarkkailujen toteutus
Puhdistamoiden tehosteniilla kuormitus- ja käyt
tötarkkailuilla pyrittiin selvittämään entistä pe
nisteellisemmin ja laajemmin jätevedenpuhdis
tamoiden toimintaa sekä syitä siihen, miksi puh
distamot olivat toimineet huonosti tai erityisen
hyvin. Lisäksi haluttiin kerätä tietoja virheelli
sistä ja myös onnistuneista ratkaisuista puhdis
tamoilla sekä tehdä havaintoja parannustoimen
piteiden vaikutuksista laitosten toimintaan.
Tarkkailun kohteiksi valittiin kunkin vesipii
rin alueelta 2—5 jätevedenpuhdistamoa, joilla
suoritettiin vesipiirin vesitoimistojen ja puhdis
tamon omistajien yhteistyönä 1—3 tehostettua
3—5 vuorokauden mittaista kuormitus- ja käyt
tötarkkailujaksoa (liite 4). Tutkimuskoh teiksi
pyrittiin saamaan sellaisia eri tyyppisiä ja kokoi
sia huonosti tai erittäin hyvin toimineita puh
distamoita, joilla syytä huonoon tai hyvään toi
mintaan ei vielä tunnettu. Kaikkien valittujen
puhdistamoiden kohdalla ei käytännön syistä
voitu noudattaa yksinomaan näitä valintaperus
teita.
Tutkimukset suoritettiin ennalta laaditun puh
distamokohtaisen ohjelman mukaan (liite 3). Jo
kaisesta seurantajaksosta laadittiin raportti, jossa
esitettiin seikkaperäisesti tutkimustulokset ja
niistä tehdyt johtopäätökset sekä tehtiin ehdo
tuksia laitoksen toiminnan parantamiseksi. Seu
raavalla tutkimuskierroksella pyrittiin selvittä
mään tehtyjen toimenpiteiden vaikutukset. Jos
laitoksella suoritettiin useita seurantajaksoja,
laadittiin lisäksi yhteenvetoraportti. Seurantatut
kimusten raportteja säilytetään vesipiirien vesi
toimistoissa, vesihallituksessa sekä selvityksen
kohteena olleilla puhdistamoilla.
Tutkimuksien runkona olivat tulevasta ja läh
tevästä jätevedestä otetut vuorokauden kokoo
manäytteet. Kaikki tässä selvityksessä seuranta-
tutkimuksista esitetyt jäteveden laatua kuvaavat
analyysitulokset perustuvat näihin vuorokauden
kokoomanäytteisiin. Lisäksi puhdistamoilta otet
tiin kokooma- ja kertanäytteitä myös eri yksi
köistä ja niiden väliltä.
Jätevesinäytteistä suoritettiin mm. seuraavia
analyysejä: BHK7, KHK, kok,P, kok.P suodok
sesta, kok.N, N03-N, kiintoaine, pH, kovuus,
alkaliniteetti ja sähkönjohtavuus. Lietenäytteistä,
jotka myös pyrittiin ottamaan kokoomanäyttei
nä, määritettiin lähinnä kiintoaine ja joissain ta
pauksissa myös hehku wshäviö. Sisäisen kierron
aiheuttaman lisäkuorman arvioimiseksi analysoi
tim muutamilla laitoksilla lietevesien BHK7 ja
kokonaisfosfori.
Tavanomaisimpia puhdistamoilla suoritettuja
mittauksia olivat jätevesimäärä, palautusi ietteen
määrä, lietevesimäärät, ilmastusaltaan happipitoi
suus, aktiivilietteen puolen tunnin laskeuma,
jäteveden lämpötila, pH prosessin eri vaiheissa,
selkeytyksen näkösyvyys ja saostuskemikaatin
annostelumäärä. Lisäksi kirjattiin havainnot pro
sessin toiminnasta ja mahdollisista puhdistamon
häiriöistä ja puutteista.
4.42 Tarkkailun kohteena olleet puhdistamot
Tehostettujen kuormitus- ja käyttötarkkailujen
kohteena olleet puhdistamot, puhdistamotyypit,
asukasvastineluku, valmistum isvuosi, kuorminis
aste ja seurantajaksojen suoritusajat on esitetty
liitteessä 4. Tutkimuksia suoritettiin kaikkiaan
40 puhdistamolla yhteensä 83 kpl. Puhdistamot
jakautuivat käsittelymenetelmittäin seuraavasti:
23 rinnakkaissaostusiajtosta (sis. rengaskanavat)
5 jälkisaosnislaitosta
7 kemiallista selkeyttämöä tai suorasaostuslaitosta
3 tehostettua lammikkoa
1 aktiivilietelaitos
1 suorasaosnis-esisaosnislaitos
Asukasvastinclusnin mukaan
kautuivat seuraavasti
—
1000 avl
1 001— 5 000 »
5 001—10 000 »
10 001—50 000 »
50001—
puhdistamot ja-
7 puhdistamoa
15
6 »
10 »
2 »
Tutkitut puhdistamot olivat varsin uusia tai
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vasta laajennettuja. Kaikilla laitoksilla viimeisim
mät rakennustyöt oli suoritettu 1972 tai sen
jälkeen ja yli puolella 1975 tai myöhemmin.
Vuoden 1977 keskimääräisen virtaaman mu
kaan puhdistamoista suurin osa oli alikuormi
tettuja. Lähes kolmasosalla laitoksia kuorminis
aste oli 50 prosenttia tai sen alle ja vain neljällä
laitoksella kuormitus ylitti mitoituskuormituksen.
Tarkkailun kohteena olleista puhdistamoista
oli 16 toiminut vuosien 1974—1975 toimivuus
arvioinnin mukaan jomman kumman tai mo
lempien arvostelukriteerien (BHK7 ja kok.P) suh
teen välttävästi tai heikosti ja viisi puhdistamoa
oli toiminut molempien kriteerien suhteen hyvin.
Kymmenen puhdistamon toimivuusarviointia ei
ollut suoritettu, koska tarkkailutuloksia puhdis
tamoilta oli ollut liian vähän.
4.43 Puhdistamoiden toimiiita tarkkailujaksoilla
Seurantajaksojen puhdistamokohtaisia keskianro
tuloksia on esitetty liitteessä 5. Taulukoihin 8—
11 on laskettu käsittelymenetelmittäin puhdista
mokohtaisista keskiarvoista BHK7 :n, kok,P :n,
kok.N:n ja kiintoaineen keskiarvot ja keskiha
jonnat. Eri menetelmillä saavutettuja tuloksia
vertailtaessa täytyy ottaa huomioon kohdassa
4.41 esitetyt puhdistamoiden valintaperusteet.
Tuloksista voidaan havaita, että rinnakkaissa
ostuslaitokset (23 kpl) toimivat sangen vaihtele
valla teholla. Osittain tämä johtuu siitä, että ni
menomaan valittiin sekä huonosti että hyvin toi
mivia laitoksia. Saadut lähtevän jäteveden BHK7-
ja kok.P-keskiarvot (29 mg/I ja 1,9 mgIi, tauluk
ko 8), ovat kuitenkin samaa suuruusluokkaa
kuin tulokset, joita on saatu myös muissa rin
nakkaissaostuslaitoksia käsittelevissä selvityksis
sä, Muutamalla hyvin toimivalla laitoksella tulok
set olivat parempia kuin jälkisaostuslaitoksilta
yleensä edellytetyt puhdistustulokset. Rinnak
kaissaostuslaitosten tuloksia on käsitelty kohdas
sa 4.431.
Seuran takohteissa oli viisi jälkisaostuslaitosta,
jotka kaikki toimivat keskimäärin varsin hyvin
(taulukko 9). Lähtevän jäteveden BHK7- ja
kok,P-keskiawot olivat 9 mg/1 ja 0,49 mg/l. Joen
suun puhdistamon muita huoncmmat toimivuus
arvosanat johtuivat tuloksien vaihteluista seu
ranta-aikana sekä tavallista tiukemmista puhdis
tusvaatimuksista.
Taulukko 8. Rinnakkaissaostuslaitosten (23 kpl) tulevan a lähtevän (äteveden BHK,-. kok, 9-. kok N-, kiintoaine- japoisturnakeskiarvot sekä keskihajonnat (s) laskettuna tarkkailujaksojen laitoskohtaisista keskiarvoista.
Tuleva Lähtevä Poistuma
mg/l s mgi’l s s
BllK7 312 ±235 29 ±23 ± 9Kok, 9 10,6 ± 4,9 1,9 ± 1,4 $0 ±15Kok.N 44 ± 1$ 25 ±11 37 ±24ltiintoaine 283 ±258 30 ±18 81 ±16
Taulukko 9. Jälkisaostuslaitosten (5 kpl) tulevan ja lähtevän jäteveden BKK7-, kok. P-, kok, N-, kiintoaine- ja poistu
makeskiazwot sekä keskihajonnat ts) laskettuna tarkkailujaksojen laitoskohtaisista keskiarvoista,
Tuleva Lähtevä Poisnima
mg/l s mg/l s s
BIlL.. 204 ±88 9 ± 4 95 ± 4Kok.’ 8,2 ± 2,2 0,49 ± 0,31 94 ± 4Kok. N 40 ± 9 28 ± 8 30 ± 7Kiintoaine 183 ±96 23 ±12 83 ±16
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Kemiallisista selkeyttämöistä ja suorasaostus
laitoksista (7 kpl, taulukko 10) voidaan todeta,
että kaikilla kalkkisaostuslaitoksiila saavutettiin
varsin matalat fosforijäännöspitoisuudet pH :n
ollessa korkea. Tosin tämä vaati usein varsin
runsaan kalkkiannostuksen. Kaikkien kemiallis
ten laitosten lähtevän jäteveden BHK7- ja kok.P
keskiarvot olivat 93 mg/l ja 1,2 mg/l.
Tehostettujen lammikoiden (3 kpl, taulukko
11) lähtevän jäteveden BHK7- ja kok. P-keskiar
vot olivat 31 mg/l ja 1,5 mg!l.
4.431 Rinnakkaissaostuslaitosten toiminta
Rinnakkaissaostus on selvästi yleisin jäteveden
käsittelymenetelmä Suomessa ja siksi myös tark
kailun kohteena olleista puhdistamoista suurin
osa (23 kpl) oli rinnakkaissaostuslaitoksia. Näillä
suoritettiin kaikkiaan 46 kuormitus- ja käyttö
tarkkailujaksoa. Muilla käsittelymenetelmillä saa
vutettujen tulosten ja todettujen kuormitusten
välisiä riippuvuuksia ei ole tässä käsitelty, koska
tuloksia oli liian vähän.
Seuraavassa esitettävät rinnakkaissaostuslai
toksia koskevat riippuvuudet on laskettu käyt
täen 3—5 vuorokauden mittaisten tutkimusjakso
jen keskimääräisiä pitoisuus-, reduktio-, kuormi
tus-, virtaama-, annostelu- jne. arvoja.
Kuvassa 21 on esitetty’ BHK7:n poisniman
riippuvuus puhdistamon kuormitusasteesta. Kuor
mitusasteena on käytetty seurantajakson keski
määräisen vuorokausivirtaaman osuutta prosent
teina mitoitusvuorokausivjrtaamasta. Kuvasta ei
voi havaita BHK7;n poistuman ja kuormitusas
teen välillä riippuvuutta kyseisillä kuormitusas
teen vaihteluilla.
Lähtevän jäteveden kiintoaineen ja pintakuor
man välinen riippuvuus on esitetty kuvassa 22.
Pintakuorma on laskettu käyttäen tuntivirtaa
maa, joka on saatu jakamalla seurantajakson kes
kimääräinen vuorokausivirtaama tuntimäärällä,
joka taas on saatu jakamalla mitoitusvuorokausi
virtaama mitoinisnintivirtaamalla, Näin lasketus
sa tuntivirtaamassa on mm. mahdolliset teolli
suusjätevedet jätetty huomioon ottamatta, mutta
todellisuudessa esim. pumppaukset voivat vaikut
taa huomattavasti enemmän tuntivirtaamiin.
Kuvan 22 käyrä on piirretty vaakalaskeutusta
kuvaavien pisteiden mukaan, Laitosten matalasta
kuormituksesta johtuen suurin osa pintakuormis
ta on alle 0,9 m/h. Tätä pienemmillä pintakuor
Taulukko 10. Kemiallisten selkeyttämöiden ja suorasaostuslaitosten (7 kpl) tulevan ja lähtevän jäteveden BHK7-,
kok, P-, kok. N-, kiintoaine- ja poistumakeskiarvot sekä keskihajonnat ts) laskettuna tarkkailujaksojen laitoskohtai
sista keskiarvojsta,
Tuleva Lähtevä Poistuma
mg/l s mg/l s s
BHK7 202 ±245 93 ±131 57 ±13
Kok. P 7,4 ± 2,9 1,2 ± 0,93 85 ± 6
Kok.N 55 ± 68 33 ± 27 27 ±15
Kiintoainc 257 ±251 58 ± 43 73 ±13
Taulukko 11. Tehostettujen lammikoiden(3 kpl) tulevan ja lähtevän jäteveden BHK7-, kok. P-, kok. N-, kiintoaine-ja
poistumakeskiarvot sekä keskihajonnat (s) laskettuna tarkkailujaksojen laitoskohtaisista keskiarvoista.
Tuleva Lähtevä Pojstuma
mg/l s mgJl s s
BHK7 99 ±22 31 ±1 67 ± 7
Kok, P 6,9 ± 2,3 1,5 ±0,64 75 ±16
Kok, N 30 ± 8 24 ±7 20 ± 1
Kiintoaine 77 ±26 33 ±5 54 ±14
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milla kuvasta ei voi havaita selvää riippuvuutta
jäännöskiintoaineen ja pintakuorman välillä.
Tutkittujen rinnakkaissaostuslaitosten liete
kuormitukset olivat useimpien seurantajaksojen
aikana sangen aihaisia (kuva 23). Pienimmillä
lietekuormitusarvoilla kaikki lähtevän jäteveden
BHK7-arvot olivat varsin pieniä, yleensä alle ta
vanomaisen rinnakkaissaostuslajtoksjlle asetetun
vaatimustason 25 mg/l. Lietekuorminiksen kas
vaessa lisääntyi tämän vaatimustason ylittäneiden
BHK7-arvojen määrä. Kuudella laitoksella, joiden
lietekuormirusarvo oli suurempi kuin 0,15
kg BHK7/kg MLSSd, kaikki lähtevän jäteve
den BHK7-arvot ylittivät arvon 25 mg/l.
Kuvassa 24 on esitetty lähtevän jäteveden
BHK7-arvon riippuvuus ilmastusaltaan tilakuor
miniksesta. Kun tilakuormitus on ollut yli 0,7
kg BHK7/m3d suurin osa lähtevän jäteveden
BHK7-arvoista on ollut suurempia kuin 25 m/l
ja tilakuormituksen ollessa 0,7 kg BHK7/m’d
alapuolella suurin osa BHK7-arvoista on ollut
alle 25 mg/l.
Kuvasta 25 voidaan todeta, että kun annos
tellun ferrosulfaatin ja tulevan jäteveden fosfo
rin moolisuhde on ollut suurempi kuin 1,5, suu
rin osa rinnakkaissaostuslaitosten lähtevän jäte
veden kok.P-pitoisuuksista on ollut alle 1,5
mg/l. Jos tulevan jäteveden kok.P on ollut esim.
10 mg/l, niin moolisuhteen 1,5 saavuttamiseksi
on jouduttu ferrosulfaattia annostelemaan 135
g/jätevesi-m3.
4.44 Johtopäätöksiä
Tehostetuilla kuormitus- ja käyttötarkkailujak
soilla selvitettiin puhdistamoiden toimintaa ja sii
,,
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ben vaikuttaneita syita huo nattavas lu t tta
ammm ja pemstedlisemmin kuin pelkkien vei
voitetarkkailutulosten perusteella. Lisäksi puhdis
tamoiden omistajat ja vesipiirien vesitoimistot
saivat tutkimusten avulla runsaasti kokemusta
ja tietoa laitosten toiminnasta sekä niiden tark
kailusta. Tämän voidaan katsoa tehostavan tule
vaisuudessa merkittävästi puhdistamoiden käyt
töä, Seurantamenettelyn Isehittämistä on käsi
telty kohdassa 5.3.
Verrattaessa seurantatutkimusten perusteella
eri jätevedenkäsittelymenetelmiä keskenaän täy
tyy ottaa huomioon, että tarkkailun kohteeksi
pyrittiin valitsemaan nimenomaan sekä hyvin
että huonosti toimivia puhdistamoita ja että mm
ta kuin rinnakkaissaostuslaitoksia oli mukana
sangen vähän.
Kaikki nitkitut jälkisaostuslaitokset olivat var
sin hyvin toimivia ja jälkisaostuslaitoksilla saavu
tettunkin parhaat puhdistustulokset. Sen sijaan
rinnakkaissaostusiaitokset, joita oli selvästi eni
tc. , v to mra taan hy n ajl-tek ja
hokkaimmillaan niiden tulokset ol vat parempia
kuin jälkisaostuslaitoksilta yleensä edellytetyt
puhdistustulokset. Myös parhaimpien kemiallis
tcn puhdistamoiden ja tehostettujen lammikoi
den puhdistustulokset olivat suhteellisen hyviä.
Kaikkien edellä mainittujen menetelmien voi
daan siis katsoa olevan käyttökelpoisia, jos käyt
tökohde osataan valita oikein ja jos laitosten
suunnittelu sekä hoito suoritetaan huolellisesti.
Kaikkien toimivuusselvityksessä mukana olleiden
laitosten osalta eri käsittelymenetelmiä vertail
laan kohdassa 5.42.
Kuormitus- ja käyttötarkkailujen tuloksiei
perusteella on vaikea tehdä selviä johtopäätöksiä
puhdistamoiden mitoinisarvoista mm. siksi, että
tarkkailutuloksia oli suhteellisen ‘‘ähän ja siksi,
että parametrimuutokset olivat nitkituilla puh
distamoilla vähäisistä kuormitusvaihteluista joh
tuen varsin pieniä ja vain muutamalla laitoksella
päästiin mitoitusarvoja vastaaviin tai ne ylittä
mg /
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viin kuormituksiin. Voidaan kuitenkin todeta,
että osa tutkituista puhdistamoista on toiminut
huonosti myös matalalla kuormituksella ja osa
hyvin korkealla kuormituksella. Yksistään mitoi
tusta väljentämällä ei siis aina saada puhdistamoi
ta toimimaan hyvin. Tosin kuormitusasteen nous
tessa muiden puhdistustulosta huonontavien teki
jöiden vaikutus ilmeisesti korostuu.
Tutkimus perustui suurelta osin vuorokauden
keskiarvotuloksiin, joissa vuorokauden aikana
tapahtuneet vaihtelut eivät näkyneet. Eri para
metrien vuorokausivaihtelut saattavat olla varsin
suuria ja ne voivat vaikuttaa merkittävästi puhdis
tamoiden toimintaan. Tutkimuksessa voitiin to
deta puhdistamoilla huomattavia vaih teluja vu o
rokauden aikana mm. virtaamassa (pumppaus),
tulevan jäteveden laadussa (teollisuus), aktiivi
lietteen määrässä (jaksottainen ylijäämälietteen
poisto) ja ilmastusaltaan hapen määrässä.
Johtopäätösten tekoa vaikeutti myös se, että
monilla puhdistamoilla kaikkia prosessin tarkkai
luun liittyviä mittauksia ja selvityksiä ei pystytty
suorittamaan tai niiden suorittaminen oli erittäin
vaikeaa. Tällaisia olivat mm. sisäisen kierron ai
heuttama lisäkuormitus, lietteen palautus, yli
jäämälietteen poisto ja oikovirtaukset. Näiden
tekijöiden vaikutusta puhdistamoiden toimintaan
olisikin jatkossa syytä pyrkiä selvittämään.
Puhdistamon huonon toiminnan syy selvisi
useilla laitoksilla, mutta toiminnan oleellinen pa
rantaminen seurantatutkimusten aikana onnistui
vain muutamalla puhdistamolla. Useimmat tode
tut huonon toiminnan syyt olivat sellaisia, että
niiden poistaminen ei kustannus- ym. syistä ollut
mahdollista seuranta-aikana. Puhdistamoiden toi
mintaa pystyttiin parantamaan lähinnä laitoksen
hoitoon, prosessin säätöön ja kemikaalin syöt
töön liittyvillä toimenpiteillä. Tavallisimpia to
dettuja huonon toiminnan syitä olivat rakenteel
liset viat, laitehäiriöt, puutteet hoidossa ja väärät
prosessisäädöt, ylikuormitus, tulevan jäteveden
laatu ja selittämättömät prosessihäiriöt.
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5. JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUK
SET
5.1 Yhteenveto puhdistamoiden toimi
vuudesta
Jätevesien käsittelytavoitteita asetettaessa ote
taan huomioon ja sovitetaan yhteen eri osateki
jät, mm. vesien eri käyttömuotojen asettamat
vaatimukset, vesistöjen sietokyky sekä toisaalta
tavoitteiden asettamisajankohdan teknillis-talou
delliset mahdollisuudet ja näiden kehitysnäky
mät. Puhdistamoihin investoiduista varoista saa
tavaa hyötyä voidaan näin ollen arvioida epäsuo
rasti puhdistamoiden toimivuuden perusteella.
Selvityksen suorittamisen yhteydessä arvioi
tiin puhdistamoiden toimivuus vuosina 1974—
1977. Arvio suoritettiin vertaamalla puhdista
moilta saatuja tarkkailutuloksia käsittelylle ase
tettuihin tavoitteisiin. Tätä arviota on käsitelw
yksityiskohtaisesti edellä luvussa 4.2. Yhteen
vetona arvioista voidaan todeta, että puhdistamot
toimivat tarkasteluajankohtana kokonaisuutena
ottaen tyydyttävästi. Selvityksen puhdistamoista
noin kaksi kolmasosaa toimi hyväksyttävästi or
gaanisen aineen vähentämisen suhteen ja yli puo
let fosforin vähentämisen suhteen. Päaosalla teh
dyistä puhdistamoinvestoinneista on siten päästy
asetettuihin tavoitteisiin. Ellei asetettuja tavoit
teita ole vielä saavutettu, voidaan yleensä todeta
tarvittavan lisäinvestointeja tai puhdistamoiden
hoitoon käytettävän liian vähän resursseja.
Niiden puhdistamoiden, joilla asetetut tavoit
teet on saavutettu osittain, voidaan arvioida vuo
den 1979 maaliskuun kustannustason mukaan
vastaavan noin 350—400 miljoonan markan uus
investointeja. Jotta investoinneista saataisiin täysi
hyöty ja että asetetut käsittelytavoitteet saavu
tettaisiin, näitä huonosti toimivia puhdistamoita
olisi saneerattava, laajennettava ja tehostettava.
Useat mainituista vajaatehoisista puhdistamoista
ovat jo erilaisten lähivuosina suoritettavien lisä-
toimenpiteiden ja -investointien kohteena ja näi
den osuus edellä esitetyistä investoinneista on
yli 70 prosenttia. Tämän työn jälkeen selvitetään
myös puhdistamoiden hoitoresursseja ja niiden
riittävyyttä ja esitetään tarvittavat toimenpiteet
tilanteen korjaamiseksi.
J ätevedenpuhdistamokortiston valmistelun,
täyttämisen ja kehittämisen yhteydessä sekä
puhdistamokohtaisissa seurantatutkimuksissa on
tullut esiin lukuisia mahdollisuuksia nykyisin
tu otettavien puhdistamotietojen käsittelyn ratio
nalisoimiseksi ja tietojen hyväksikäytön tehosta
miseksi ja lisäämiseksi. Puhdistamoiden toimin
taan liittyvien tietojen tuotantoa on syytä osit
tain järjestää ja suunnata uudelleen siirryttäessä
projektityöskentelystä mtiinityöskentelyyn. Joh
topäätökset ja suositukset jätevedenpuhdistamoi
den toimintaan liittyvien tietojen tuottamisen ja
käsittelyn rationalisoinnista sekä tietojen hyväk
sikäytön tehostamisesta on esitetty tämän luvun
kohdissa 5.2 ja 5.3. Jätevedenpuhdistamoiden
toiminnan tietotuotantoon liittyviä parannuksia
ja uudistuksia esitetään otettavaksi käyttöön niin
vesipiirien vesitoimistoissa kuin vesihallinikses
sakin, Osa toimenpiteistä voidaan toteuttaa lähes
välittömästi, osan toteuttaminen vaatii vielä edel
leen kehittämistä ja eräiden toimenpide-ehdotus
ten toteutus ajoittuu 1980-luvun alkupuolelle.
5.2 Puhdistamoiden toiminnasta kerty
vien tietojen käsittelyn ja hyväksi-
käytön tehostaminen vesihallinnossa
Työryhmä esittää, että vesihallinnossa otetaan
jatkuvaan käyttöön selvityswössä kehitetty jäte
vedenpuhdistamokorttisarja, että olemassa ole
vaa kortistoa pidetään ajantasalla ja laajennetaan
käsittämään vähintään kaikki yhdyskuntien vesi
huoltotilastoon kuuluvat puhdistamot sekä että
kortiston tiedoista laaditaan kohdassa 5,21 esi
tettäviä yhteenvetoja ja selvityksiä.
5.21 Puhdistamokortiston tiedoista laadittavat
yhteenvedot
Työryhmä esittää, että kortiston tiedoista, lähin
nä korteilta 6 ja 7, joille kerätään puhdistamoi
den kuormitus- ja tarkkailutietoja jatkuvasti, laa
ditaan jäljempänä esitettäviä yhteenvetoja määrä-
ajoin.
Puhdistamoiden tarkkailutietoihin perustuvaa
toimivuusan’iointia tulee jatkaa vuosittain. Li
säksi arvosteluperusteita ja arvostelun suoritta
mista tulee kehittää niin, että puhdistamoiden
toimivuuden tilastoliisten yhteenvetojen lisäksi
myös puhdistamokohtaiset puhdisnistehot sekä
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toimivuustulokset voidaan julkaista vuosittain.
Jatkuvasti huonosti toimivien puhdistamoiden
huonon toiminnan aiheuttajien selvittämistä tu
lee jatkaa ja kehittää. Huonon toiminnan syiden
selvittäminen perustuu puhdistamokortiston ja
vesipiirin vesitoimiston mahdollisten muiden
puhdistamoiden toimintaan liittyvien tietojen
käyttöön. Syiden luokittelemisesta on valmis
teilla erilliset ohjeet. Niiden jatkuvasti huonosti
toimivien puhdistamoiden, joiden huonon toi
minnan aiheuttajia ei voida selvittää riittävän
luotettavasti tai aiheuttajat jäävät kokonaan sel
vittämättä, huonon toiminnan aiheuttajien sel
vittämiseksi tulee laatia jatkotutkimusohjelma.
Seurantamenettelyä käsitellään erikseen koh
dassa 5.3.
Puhdistamoiden kuormirustilanteen kehitty
minen mitoitusarvoihin verrattuna, eli puhdis
tamoiden kuonnitusaste, tulee selvittää noin
kolmen vuoden välein. Tulevan ja lähtevän veden
laatuanalyysi tulee uusia noin kolmen vuoden
välein. Tulevan veden laatuanalyysiin tulee liit
tää vuoto- ja hulevesiselvitys. Lisäksi tulee vuo
sittain selvittää puhdistamoiden ohijuoksutukset
ja laatia niistä yhteenveto.
Puhdistamokorttien täyttöohj eet ja -esimerkii.
on selvitystyön aikana uusittu. Uusittujen ohjei
den soveltamisesta saatujen kokemusten perus
teella jätevedenpuhdistamokortiston kahdeksan
nen kortin, “Havaintoja laitoksen toiminnasta”,
käyttökelpoisuus ja soveltuvuus puhdistamoiden
toimintaan liittyvien tietojen taltioimiseen tulee
harkita uudelleen. Jos kortin käyttö huomatta
vasti lisääntyy, tulee sille kertyvistä tiedoista
laatia yhteenveto. Muussa tapauksessa on tarkoi
tuksenmukaista suorittaa tiettyihin osakokonai
suuksiin rajattuja selvityksiä käyttäen apuna
korttia 8.
Toimivuusselvityksen yhteydessä suoritettu
laaja koko kortiston tietojen käsittely on syytä
uusia kortiston tietojen tarkistamisen ja täyden
tämisen jälkeen vuoteen 1985 mennessä.
5.22 Kortiston ajanrasalla pitäminen ja kehittä
minen
Kortiston tietojen ajantasalla pitämiseksi tulee
vesipiirien vesitoimistojen kirjata muutokset
omiin kortteihinsa. Vesitoimistojen tulee täyttää
kortit kokonaan uudelleen, jos korttien käyttö
kelpoisuus tai luettavuus lukuisten korjausmer
kintöjen vuoksi on huomattavasti laskenut tai
kun puhdistamolla on suoritettu merkittäviä pro
sessimuutoksia tai laajennuksia, jotka eivät sovel
lu kirjattaviksi vanhoille korteille täydennystie
toina.
Vesipiirien vesitoimistojen tulee merkitä kor
tille 7 uudet jätevesien käsittelytavoitteet ja ajan
kohta, mistä alkaen uusia tavoitteita noudatetaan.
Vesihallituksen kortistojen aj antasalla pitämi
seksi tarkistetaan ja täydennetään sitä joko koko
naan tai korteittain sopivin väliajoin. Prosessi
muutosten, laajennusten tai muiden syiden takia
kokonaan uusituista korteista vesitoimistojen tu
lee toimittaa kopiot vesihallitukselle viimeistään
korttien uusimista seuraavan vuoden huhtikuun
loppuun mennessä.
Jätevedenpuhdistamotyöryhmän toimesta on
uusittu kaikkien korttien 1—8 täyttöohjeet sekä
kortit 6 ja 7. Korttien huomattavan tarkistamisen
ja uudelleen täytön yhteydessä täyttöohjeita ja
kortteja voidaan edelleen kehittää ja tarvittaessa
uusia.
Uusista jätevedenpuhdistamoista vesipiinen
vesitoimistot täyttävät kortit puhdistamon käyt
töönoton jälkeen ja toimittavat kopiot kahtena
kappaleena vesihallitukselle korttien valmistumi
sen jälkeen pienissä erissä ja viimeistään puhdis
tamon valmistumisvuotta seuraavan vuoden huh
nkuun loppuun mennessä.
5.23 Kortiston käyttöön siirtymisen vaikutus ai
kaisempaan puhdistamotietojen käsittetyyn
Jätevedenpuhdistamokorteista muodostuu puh
distamokohtainen kokonaistiedosto, johon kerä
tään puhdistamon toiminnan tarkkailusta kerty
vät tiedot. Velvoitetarkkailuun ja valvontatoimin
nan suoritukseen kortisto ei aiheuta muutoksia.
Puhdistamotietojen siirtämiseen vesihallinnon
piirissä kortistolla voisi olla rationalisoiva vaiku
tus. Olisi pyrittävä siihen, että kuormitustiedot,
jotka tällä hetkellä lähetetään vesihallitukseen
useassa en yhteydessä, toimitettaisiin vain puh
distamokorteilla 6 ja 7. Velvoitetarkkailun vuo
siyhteenvedot jäisivät vesitoimistoihin, ja vesi
huoltotilastoa sekä toimintakertomuksia voi
taisiin vastaavasti keventää.
Yhdyskuntien vesihuoltotilaston viemänlaitos
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lomakkeilla kootaan pääasiassa samoja yhdyskun
tien jätevedenpuhdistamoiden toimintaan liitty
viä tietoja kuin jätevedenpuhdistamokorteilla 6 ja
7, Siirryttäessä kaikkien yhdyskuntien tilastoon
kuuluvien jätevedenpuhdistamoiden osalta puh
distamokorttien käyttöön voidaan tilastoa varten
tarvittavat kuormitustiedot kerätä puhdistamo
korteilla 6 ja 7. Yksityiskohtaisemmat ohjeet
jätevedenpuhdistamokorttien käyttöön siirtymi
sen vaikutuksista vesihuoltotilaston puhdistamo
tietojen kokoamiseen ja käsittelyyn sekä tulos
tukseen annetaan tilaston laatimista koskevien
ohjeiden yhteydessä. Suoraan purkuviemärin
kautta käsittelemättä laskettavien jätevesien yleis
ja kuormitustiedot tulisi antaa edelleenkin viemä
rilaitoslomakkeella siihen saakka kunnes ko. vie
märivedet käsitellään ja jätevedenpuhdistamosta
on tehty puhdistamokortit. Yhdyskuntien vesi
huoltotilaston osalta edellä esitettyyn käytän
töön tulisi siirtyä vuoden 1980 aikana.
5.24 Siirtyminen automaattiseen tietojen käsit
telyyn
Koko jätevedenpuhdistamokortisto sisältää erit
täin laajan osittain vuosittain kasvavan tietomää
rän, jonka hallinta, käsittely ja tulostus manuaali
sesti on vaikeata ja erittäin suuritöistä. Tietoje.n
manuaahnen käsittely ja tulostus sitoo runsaasti
henklöresursseja sekä vesipiirien vesitoimistoissa
että vesihallituksessa.
Nykyisellä tavalla tulostus on hidasta ja
kortiston sisäitämää informaatiota voidaan ana
lysoida ja käyttää hyväksi vain erittäin rajoitetus
ti. Useiden vuosien tulosten käsittely on manu
aalisesti suoritettuna erittäin suu ritöistä ja
aikaavievää. Puhdistamoiden toimintaan liittyvät
tiedot tulisi saada tietyiltä osin erittäin nopeasti,
koska muutamaa kuukautta tai puolta vuotta
vanhempien toimivuustietojen merkitys ja käyt
töarvo on vähentynyt huomattavasti. Kortiston
pitäminen ajan tasalla on myös erittäin hankalaa
käsin suoritettuna. Tietojen manuaaliseen käsitte
lyyn liittyy useiden käsin tehtävien tiedonsiirto
jen vuoksi virheiden lisääntymisriski. Tulosten
luotettavuus voi siten kärsiä. Automaattiseen
tietojen käsittelyyn siirtyminen poistaisi ja
vähentäisi edellä esitettyjä manuaaliseen käsitte
lyyn liittyviä haittoja.
Työryhmä esittää automaattisen tietojen kä
sittelyn mahdollisuuksien ja käyttöönoton selvit
tämistä jätevedenpuhdistamokortiston tietoj en
käsittelyssä. Puhdistamokortiston tietojen käsit
telyssä tulisi siirtyä vaiheittain automaattiseen
tietoj en käsittelyyn. Ensimmäisessä vaiheessa tu
lisi automaattiseen tietojen käsittelyyn siirtyä
vuosittain koottavien eli korttien 6 ja 7 tietojen
käsittelyssä ja tulostuksessa,
Jätevedenpuhdistamoiden tarkkailutietoja on
toimivuusselvityksen yhteydessä koottu ja käsi
telty puhdistamokorteilla 6 ja 7. Tarkkailutietoja
käytetään mm. puhdistamoiden toiminnan val
vontaan ja yhdyskuntien vesihuoltotilaston jäte
kuorman laskemiseen. Toimivuusselvityksen yh
teydessä niitä käytettiin puhdistamoiden toimi
vuusarvioinnjn suorittamiseen, Kortisto soveltuu
jokaiseen edellä mainittuun käyttötarkoitukseen.
Korttien käyttö tarkkailutietojen taltioimiseen,
käsittelyyn ja osittain myös rulostukseen yhden
mukaistaisi ja nopeuttaisi työskentelyä sekä vä
hentäisi päällekkäistä työtä sekä piirihallinnossa
että keskusvirastossa. Lisäksi tarkkailutietojen
taltiointi korteille edistäisi tietojen entistä tehok
kaampaa ja monipuolisempaa hyväksikäyttöä.
Edelleen tietojen merkintä korteille tekisi mah
dolliseksi aikajänteeltään nykyistä pitempien
tarkkailutulossarjojen käsittelyn. Korteille kerät
tävien tietojen automaattinen käsittely ja tulos
ws rationalisoisi työskentelyä vielä huomatta
vasti.
Myöhemmin ja viimeistään ennen yleistieto
kortin 1 ja rakennetietokorttien 2 ja 3 tarkistusta
ja uudelleen täyttöä tulisi siirtyä koko kortiston
osalta atk:n käyttöön, Jätevedenpuhdistamokor
tiston tietojen käsittelyssä ja hyväksikäytössä tu
lisi pyrkiä vesihallituksen ja vesipiirien vesitoimis
tojen yhteisen tietopankin luomiseen piireissä
olevine etäispäätteineen.
5.3 Seurantamenettelyn jatkaminen ja
kehittäminen
Projektin aikana suoritetut seurantatutkimukset
olivat kenttätutkimuksia, joissa havainnoin, mit
tauksin, haastatteluin ja näytteenotoin pyrittiin
saamaan puhdistamon toiminnasta seikkaperäi
sempi kuva kuin puhdistamokortiston tietojen
perusteella oli mahdollista,
Seurantatutkimusten suorittaminen koettiin
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yleisesti erittäin hyödylliseksi. Puhdistamoiden
toiminnasta saatiin tietoja enemmän kuin pelkän
velvoitetarkkailun kautta. Huonon toiminnan
syy selvisi monilla puhdistamoilla ja eräissä ta
pauksissa puhdistamoiden toiminta saatiin jo
seurantajakson aikana merkittävästi paranemaan.
Toisaalta seurantatutkimukset projektin aikana
sovelletussa muodossa sitoivat varsin paljon vesi
toimistojen resursseja.
Saamiensa kokemusten perusteella työryhmä
esittää seurantanitkimuksia jatkettaviksi noudat
taen seuraavia periaatteita:
1. Seurantatutkimusten tarkoitus on
antaa viranomaiselle mahdollisimman luotetta
va ja todenmukainen kuva puhdistamon toi
minnasta ja lupaehtojen noudattamisesta
valvoa velvoitetarkkailun oikeetlisuutta
—
edesauttaa omalta osaltaan puhdistamon toi
minnan parantamista selvittämällä epäkohtia
puhdistamon toiminnassa ja toisaalta välittä
mällä vesitoimistojen henkilöstön kautta muu
alta saatuja kokemuksia puhdistamon hoito-
henkilökunnan käyttöön
— kerätä kokemuksia jätevesien käsittelystä
2. Seurantatutkimusten suorittaminen ei vähen
nä velvoitetarkkailun merkitystä eikä puhdis
tamon omistajan vastuuta.
3. Seurantatutkimuksia suoritetaan käytännön
tarpeiden mukaisesti lähinnä silloin, kun vei
voitetarkkailuraporttien ja valvontakäyntien
perusteella ei päästä kohdassa 1 mainittuihin
tavoitteisiin. Tutkimuskohteiksi valitaan lä
hinnä huonosti toimivia puhdistamoja.
4. Seurantatutkimusten suoritustapa määräytyy
seuraavasti:
— tavanomaiseen valvontatoim intaan liittyvät
tutkimukset vesipiirin vesitoimisto suorittaa
oman harkintansa mukaan. Tutkimusten pe
rusteella suoritetaan mahdollisesti tarvittavat
valvontatoimenpiteet. Mikäli näissä tutkimuk
sissa tulee esille vesitoimiston käsityksen mu
kaan merkittäviä seikkoja, asiasta tulee infor
moida vesihallituksen valvontatoimistoa taik
ka siirtää asia tarvittaessa valvontailmoituksel
la vesihallituksen käsiteltäväksi. Varsinaista
raporttia näistä tutkimuksista ei tarvitse vesi-
hallitukseen lähettää.
—
vesihallitus ja vesipiirin vesitoimisto valitsevat
vuosittain yhdessä rajoitetun määrän puhdis
tamoja seurantatutkimusten kohteeksi. Tutki-
musohjelmat ja raportoinnin laajuus harkitaan
tapauskohtaisesti. Useimmissa tapauksissa oh
jelmat ja raportointi voinevat olla huomatta
vasti suppeampia kuin projektin aikana.
5. Vesihallitus huolehtii tutkimustulosten tiedot
tamisesta.
5.4 Yhdyskuntien jätevesien käsittelyä
koskevia havaintoja ja suosituksia
Toimivuusselvityksessä kertyi suuri määrä yhdy
kuntien jätevesien käsittelyä koskevia tietoja.
Näistä merkittävä osa oli puhdistamokohtaisia
eikä niistä voida vetää kovin yleistäviä johtopää
töksiä. Seuraavassa käsitellään sellaisia jäteveden
käsittelytulokseen vaikuttavia seikkoja, joiden
todettiin esiintyvän suhteellisen yleisesti jäteve
denpuhdistamoilla.
5.41 Puhdistamolle tuleva kuormitus
5.411 Teollisuusjätevedet
Yhdyskunnan viemäriverkostoon johdettavien
teollisuusjätevesien on todettu aiheuttavan usein
merkittäviä häiriöitä puhdistamoiden toiminnas
sa. Tavallisimmin kyseessä ovat olleet elintarvike
teollisuuden jätevedet. Yleisimmät käyttöhäiriöt
ovat olleet äkillinen ylikuormittuminen BHK:n
suhteen sekä suuret äkilEset muutokset tulevan
jäteveden pH-arvossa.
Työryhmän käsityksen mukaan seuraaviin
seikkoihin tulisi vastedes kiinnittää erityistä
huomiota harkittaessa asumis- ja teollisuusjäte
vesien yhteiskäsittelyä:
jätevesien määrä ja laatu sekä niiden vaihtelut
tulee selvittää riittävällä tarkkuudella
—
jätevesien käsittelymenetelmän valinta tulee
suorittaa perustellusti. Pilot-plant-laittcistojen
käyttö on usein suositeltavaa.
—
jätevedenpuhdistamo tulee m itoittaa riittävän
väijästi. Tällöin tulee myös selvittää, missä
määrin teollisuusjätevedet on aiheellista esikä
sitellä ja ovatko kuormituksen tasausjärjeste
lyt tarpeen.
—
jätevedenpuhdistamolle on järjestettävä riittä
vät prosessinsäätömahdollisuudet, jotta kuor
mitushuippuihin voitaisiin joustavasti mukau
tua. Tämä koskee erityisesti ilmastustehon ja
palautuslietevirtaaman säätöä.
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hoitohenkiökunnalle tulee antaa riittävä kou
lu us t ollisuusjätevesien aiheuttamien erityis
ongelmien varalta
Työryhmän käsityksen mukaan näitä seikkoja
e kaikissa tapauksissa ole otettu riittävästi huo
nioon, Yl kuormitus, riittämättömät prosessin
saätomahdollisuudet ja jopa epäonnistunut käsit
telymenerelmän valinta ovat olleet tästä seurauk
s na.
Tehtyjen virheiden korjaaminen ei useimmissa
apauks ssa ole ainakaan teknisesti ylivoimaista
1 ausjärjes elyt, eskäsittelyn toteuttaminen jo
ko teohisuuslaitoksella ai puhdistamoalueella,
laitemuutokset puhdistamolla, puhdistamon laa
jer tammen tai tehostaminen lähinnä biologisella
yksiköllä olisivat yleisimmin kyseeseen tulevat
mm t 1 riat käyttöhäiriöiden poistamiseksi. Eräis
sä tapauksissa kustannukset saattavat tosin nous
a nelkoisiksi,
Öljyja myrkkyjä ym. jätevesien käsittelypro
sessille haitallisia aineita on ajoittain todettu jä
tevedenpuhdistamoilla. Tapaukset, joissa on to
dettu aiheutuvan huomattavaa haittaa, ovat ver
raten harvinaisia, Työryhmän käsityksen mukaan
tällaisten satunnaispäästöjen takia ei ole miele
kastä suorittaa yhdyskuntien jätevedenpuhdista
—iniiL mrkittäsiä hsätoimenpitcitä tavanomaista
esikasit lyä lukuun ottamatta, Esiselkeytys ja
al i a sus vahenta at cm aineista
t 1 juet ui iutnk
pyr i e tamaän naid n aineiden pääsy viemä
ij pul dis amoli
5 412 Vuotovedet
Jat veder puhdistamon ajoittaincn hydraulinen
iii uorm ttuminen vuotovesien takia on jo pit
kä n ollut yksi yleisimmistä käyttöhäiriöiden
aiheu tajista Ohijuoksutusten takia vesistöön
kohdistuva jatevesikuormitus on saattanut kasvaa
moninkertaiseksi Vaikka ohijuoksutusta ei jon
duttaisikaan suorittamaan, vesistöön kohdistuva
‘zuorritus saattaa kasvaa hydraulisen kuormituk
en kasvun, jäteveden lämpötilan alenemisen ja
teveden laimeneriisesta johtuvan prosentuaali
n uhdi tustuloksen huononemisen takia, loi
ivuusselvityksestä kertyneiden tietojen perus
tei s on aiheellista otaksua, että tämä ongelma
o i jopa pahempi kuin tähän asti on arvioitu,
Fyoryhma sittää vuotovesie i osalta seuraavia
toimenpiteitä:
ohitusvesien määrät tulee selvittää mahdolli
simman tarkoin. Ensisijaisesti tulee mitata
puhdistamolla ja puhdistamoalueella tapahtu
vat ohijuoksutukset. Muualla viemärilaitok
sessa tulee selvittää ylivuotokohdat sekä vir
taamamittauksen järjestämismahdollisuus.
» mahdollisuuksien mukaan tulee selvittää,
millä puhdistamon kuormitusasteella saavu
tetaan paras kokonaispuhdistustulos ohijuok
sutukset huomioon ottaen
tulee selvittää vemäriverkon vuotokoh dat.
Vuotojen poistamisen kannalta ei ole yhden
tekevää, vu otaako viemäriverkko kokonai
suudessaan tai vain tietyiltä osin, esim. tar
kastuskaivoista tai joltakin vanhalta johtolin
jan osalta, Pahimmat vuotokohdat tulee tiivis
tää ja estää luvaton sadevesien johtaminen
jätevesiviemäriin.
Niissä tapauksissa, joissa vuotovesien määrän
vähentäminen vaatii runsaasti aikaa ja investoin
teja, voitaisiin työryhmän käsityksen mukaan
harkita esim, seuraavia ratkaisuja:
tasausaltaiden rakentaminen
— pumppuamoiden käyntiaikojen optimointi.
Jos puhdistamolle tulee jätevettä useilta pump
puamoilta, tulee näiden käyntiajat mahdolli
suuksien mukaan optimoida myös keskenään,
ohitusvesien käsittely jollakin halvalla, lai
meille jatevesille sopivalla menetelmallä (esim
tehostettu lammikko) varsinaista jäteveden
puhdistamoa laajentamatta. Rakennettavia al
taita tulisi samalla voida käyttää tasausaltaina
5,42 Jätevesien käsittelymenetelmien vertailu
Edellä on tarkasteltu tilastollisesti jätevedenpuh
distamoiden toimivuutta käytännössä, myös esim,
ulkoisten häiriötekijöiden vaikutukset huomioon
ottaen, Näin on saatu kartoitetuksi se tilanne,
joka jätevesien käsittelyssä todellisuudessa vallit
see, Jätevesien käsittelymenetelmien keskinäistä
paremmuutta ei tältä pohjalta kuitenkaan voitane
suoraan osoittaa,
Jätevesien käsittelymenetelmien vertailu osoit
tautui odotetusti hankalaksi tehtäväksi, Vertailu
kohteiksi löytyi suhteellisen helposti puhdista
moja, joiden kuormitusaste ja muut ulkoiset
kuormitustekijät olivat osapuilleen samanarvoiset,
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Puhdistamon käytön ja hoidon tason sekä jäteve
sien käsittelymenetelmästä sinänsä riippumatto
mien puhdistamokohtaisten suunnitteluvirheiden
vaikutusta ei kuitenkaan voitu sitovasti arvioida
niin, että olisi päästy riidattomaan menetelmä
vertailuun. Seuraavassa esitetyt kannanotot edu
tavatkin työryhmän omia, enemmän tai vähem
män subjektiivisia näkemyksiä, jotka tosin perus
tuvat tavallista laajempaan aineistoon.
Rinnakkaissaosnislaitosten puhdisnistehoja tar
kasteltaessa kiintyi huomio tulosten varsin suu
reen hajontaan, On vaikea sanoa, missä määrin
tämä johtui itse menetelmästä, sillä useimmiten
huonojen tulosten aiheuttajiksi voitiin osoittaa
kuorministekijät, suunnitteluvirheet tai puutteet
laitoksen hoidossa. Optimiolosuhteissa rinnak
kaissaosnismenetelmällä voitiin todeta päästävän
tuloksiin, joita kirjallisuustietojen perusteella on
odotettu lähinnä vain jälkisaostuslaitoksilta.
Maassamme käytössä olevat jälkisaostuslaitok
set ovat suhteellisen uusia ja niiden kuormitus on
tuntuvasti alle mitoitusarvojen. Hajonta puhdis
tusniloksissa ei ollut niin huomattava kuin rin
nakkaissaostuslaitoksilla, mutta edellä mainittuja
vaikeuksia on esiintynyt eräillä jälkisaostuslaitok
sillakin. Käytön ja hoidon taso on hyvin toimivil
la jälkisaostuslaitoksilla ollut merkillepantavan
korkea, mikä on epäilemättä edesauttanut hyviin
puhdistustuloksiin pääsemistä. Toisaalta proses
sin kaksivaiheisuus lisää laitoksen toim intavar
muutta. Lisäämällä rinnakkaissaostus biologiseen
vaiheeseen on mahdollista saavuttaa säästöä ke
mikaalikustannuksissa. Keskimäärin voitiin jälki
saostuslaitoksilla todeta päästävän ammattikirjal
lisuudessa esitettyihin puhdisnistuloksiin.
Kemialliseen selkeytykseen ja suorasaostuk
seen perustuvia jätevedenpuhdistamoja on maas
samme rakennettu lähinnä sellaisiin yhdyskun
tim, joiden jätevesien käsittelyssä fosforikuormi
tuksen vähentämistä on pidetty ensisijaisena.
Myös vanhoja mekaanisia jätevedenpuhdistamoja
on tehostettu mekaanis-kemiallisiksi. Työryhmän
käsityksen mukaan nämä puhdistamot ovat kes
kimäärin häiriöalttiimpia kuin muut yleisesti käy
tetyt puhdistamotyypit. Vaikeudet kaikin sam
muniksessa, pH:n ja virtaaman mittauksessa sekä
saostuskemikaalin annostelussa ja syötössä ai
heuttivat hankaluuksia useilla sellaisillakin laitok
sula, joissa suunnittelun ja hoidon osalta ei voitu
osoittaa tehdyn suoranaisia puhdistusnilokseen
merkittävästi vaikuttavia virheitä. Kemiallisia
puhdistamoja ei voitu toimivuusselvityksessä
osoittaa fosforinpoiston suhteen muita yleisesti
käytettyjä puhdistamotyyppejä tehokkaammiksi.
BHK:n suhteen niiden puhdistusteho on rinnak
kais- ja jälkisaostukseen verrattuna yleensä sel
västi heikompi.
Kemiallisella esisaosniksella varustettuja lam
mikkopuhdistamoja on viime vuosina otettu
käyttöön lähinnä Itä- ja Pohjois-Suomen pieneh
köissä taajamissa. Useimmat ovat syntyneet van
hoista lammikkopuhdistamoista tehostamalla,
mutta myös uusia on rakennettu. Hajonta tehos
tettujen lammikoiden puhdistustuloksissa oli suu
ri, mutta huonot tulokset voitiin yleensä osoittaa
saostuskemikaalin annostelussa ja lietteen pois
tossa todetuista puutteellisuuksista johtuviksi.
Myös vanhat, puhdistamattomat jälkilammikot
huononsivat monin paikoin puhdistustulosta. Hy
vin suunnitellut ja hoidetut tehostenit lammikot
ovat osoittautuneet puhdistustuloksiltaan vertai
lukelpoisiksi “koneellisten” biologis-kemiailisten
puhdistamoiden kanssa.
Toimivuusselvityksen kestäessä on vesihallin
non piirissä valmistunut diplomityö (Kattelus,
1978), jossa käsitellään mm. jätevesien käsittely-
kustannuksia vuoden 197$ hintatasossa. D ipiomi
työ perustuu 113 jätevedenpuhdistamosta saatui
hin tietoihin. Näistä 66 toimi rinnakkaissaostus
menetelmällä (RS), 1$ jälkisaostusperiaatteella
(JS) ja 29 suorasaostuksella tai kemiallisella sel
keytyksellä (KS). Taulukossa 12 on esitetty kah
den kokoluokan kustannukset sekä täyden kuor
mituksen yksikkökustannukset vuoden 1978 hin
tatasossa.
Edellä esitetyn lisäksi työryhmä esittää jäte
vesien käsittelymenetelmistä seuraavat johto
päätökset:
— toimivuusselvityksessä ei löytynyt ainoata
kaan sellaista viemärilaitosta, josta tuleville
jätevesille biologis-kemiallinen käsittely jos
sakin muodossa ei olisi soveltunut. Sitä vas
toin todettiin useita sellaisia, joissa pelkän
kemiallisen käsittelyn teho on ollut selvästi
riittämätön.
— biologis-kemiallisten käsittelymenetelmien(rin
nakkais-, jälki- ja esisaostus) keskinäiset erot
eivät käytännössä liene niin selvät kuin aikai
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taulukko 12. jä teveden Itisittelykustanuukset.
Mitoitusperusteena käytetty virtaaina 0kesk
1 Olo m3/d 15 000 m3/d
KS KS jS KS KS JS
Rakennuskustannukset 1 000 sok 1 036 1 275 1 554 8 339 9 458 10 343
Pääomakustannukset 1 000 mk/a 102 125 152 817 927 1 014
Käyrtökustanntikset 1 000 mk/a 173 170 175 1 352 1 134 1 168
Vuosikustannukset 1 000 mk/a 275 295 327 2 169 2 061 2 182
semmin on arveltu. Puhdistarnokohtaiset mi
toitus- ja suu nnitteluvirheet, laiteviat, kuormi
tustekiät sekä ennen kaikkea käytön ja hoi
don taso vaikuttavat puhdistustulokseen usein
enemmän kuin itse menetelmä. Rinnakkaissa
osnislaitosten keskimääräistä puhdistustehea
on osaltaan heikentänyt se, että rinnakkais
saosnis on vallitseva menetelmä pienissä vie
märilaitoksissa, joissa puhdistamon hoidon
taso on kaikkein vaihtelevin.
— kernialliseen selkeytykseen perustuvat puhdis
tamot puolustanevat paikkaansa olosuhteissa,
joissa BHK-kuormituksen vähentäminen ei ole
ensisijaista, edellyttäen, että näiden laitosten
toimintavarmuutta pystytään parantamaan.
Olisi tutkittava mahdollisuudet tämän mene
telmän kustannusten alentamiseen. Suorasaos
tuslastosten rakentaminen tuntuu selvitysten
nerusteelia kyseenalaiselta.
- tehostetut lammikot saattavat olla sovelias
ratkaisu silioiis, kun vuotovesimäärät ovat
suuret ja ätevesi on muutenkin verrattain Iai
meata. tonttimaata on helposti saatavissa tai
vanhaa lammikkoa voidaan vielä käyttää. Täl
laisen puhdistamon rakenteiden yksinkertai
suus ei kuitenkaan vähennä puhdistamon hoi
don ja kemiallisen saoswsprosessin hallinnan
merkitystä,
5.43 Jätevedenpuhdistamoiden käyttöä ja hoi
toa vaikeuttavia seikkoja
Toimivuusse1vtykscssä todettiin suuri määrä
suunnitteluvirheitä ja muita epäkohtia, jotka vai
keuttavat ätevedenpuhdistamoiden käyttöä
loitoa ja saattavat jopa vaikeuttaa jätevesien kä
sittelytulosta heikentävästi,
Monet näistä epäkohdista olivat puhdistamo
kohtaisia ja toisnivienkin epäkohtien merkitys
käytännön kannalta saattoi vaihdella eri puhdis
tamoilla, Yleisimmin toistu neita epäkohtia olivat
tulopumppaukseen, biologisen prosessin säätöön,
ilmastimien toimintaan, saostuskemikaalin syöt
töön ja virtaaman mittaukseen liittyvät suunnit
teluvirheet ja toimintahäiriöt.
Luettelo toimivuusselvityksessä todetu ista tär
keimmistä epäkohdista jätevedenpuhdistamoilla
on esitetty liitteessä 7.
5.5 Jatkoprojektiehdotukset
Työryhmä esittää harkittavaksi alla lueteltujen
selvitysten ja projektien edelleen kehittämistä ja
mahdollista käynnistämistä. Näiden toteuttam is
ta on käsitelty laajemmin kohdassa 6.6 jatkopro
jektiehdotusten edelleen kehttaminen,
Puhästamoiden hoitoresurssiselvitvs
Pu hdistamoiden lietteenkäsittelyn toim ivuuspro
jekti
Äutomaattisen tietojen käsittelyn hyväksikäyt
töön siirtymisprojektit
Yhdyskuntien vesiensuojeluptojekti
6. JATKOTOIMENPITEIDEN ORGA
NISOINTI
6.1 Y hdyskuntien jätevedenpuhdistamo
kortisto
Yhdysku ntien jätevedenpuhdistamoselvityksen
yhteydessä laadittiin jätevedenpuhdistamokortit
376 puhdistamosta. Kortit täytettiin puhdistus
tasoltaan vähintään tehostettuja lammikkoja vas-
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taavista puhdistamoista, jotka oli otettu käyt
töön 30.6.1976 mennessä. Mainitun ajankohdan
jälkeen on vuoden 1977 loppuun mennessä otet
tu käyttöön 34 uutta teholtaan selvityksen puh
distamoita vastaavaa puhdistamoa. Lähivuosina
valm istuvien uusien puhdistamoiden Iukumääräk
si arvioidaan 20—40 puhdistamoa vuodessa. Sel
vityksen piiriin kuulumattomista uusista puhdis
tamoista täytetään puhdistamokortit 1—8 puh
distamon valmistuttua. Lisäksi täydennetään vuo
sittain kaikkien puhdistamoiden korttien 6 ja 7
sekä 8 tietoja tapahtuneen kehityksen mukaises
ti. Puhdistamokortistossa arvioidaan olevan vuo
den 1980 lopussa tiedot 500—550 yhdyskuntien
puhdistamosta ja vuoden 1985 lopussa 6 00—700
puhdistamosta.
Kortiston jatkuvaan pitämiseen liittyvät seu
raavat tehtävät:
—
korttien 1—8 täyttö uusista puhdistamoista
—
korttien 6, 7 ja 8 täydentäminen vuosittain
uusien tietojen osalta
—
kortiston ajantasallapito
—
kortiston kehittäminen
Vesihallituksessa kortistoja pidetään vesihuol
totoimistossa ja valvontatoimistossa. Vesihuolto
toimistossa vesihuoltotilaston vuosittain tapah
tuva tietojen kokoaminen tullaan suorittamaan
osittain korttien 6 ja 7 avulla. Kortiston pitoon
liittyvistä tehtävistä, kortiston kehittämisestä,
korttien kokoamisesta vuosittain ja vesihallituk
sen kortiston ajantasalla pitämisestä vastaa vesi
huoltotoimisto. Kortiston pitäminen soveltuu
liitettäväksi vesihuoltotilaston yhteyteen.
Vesipiirien vesitoimistoissa kortistoon liittyvät
tehtävät voidaan hoitaa selvityksen suorittamisen
yhteydessä muodostuneen käytännön mukaisesti.
Tehtävien suorittamisesta vesitoimistoissa vastaa
selvityksen yhdyshenkilö, jonka käyttöön tulee
antaa tarpeelliset lisäresurssit. Vesitoimistojen
tärkeimmät kortiston pitoon liittyvät tehtävät
ovat: korttien täyttö uusista puhdistamoista,
korttien 6, 7 ja 8 vuosittain tapahtuva täydentä
minen ja kortiston tietojen ajantasallapito.
6.2 Toimivuusarvioinnin jatkaminen
Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden toimi
vuusarviointi aloitettiin vuosien 1974—1975
tarkkailutietojen perusteella ja sitä on jatkettu
käyttäen hyväksi vuosien 1976 ja 1977 tarkkai
lutietoja. Toimivuusarviointimenetelmän työryh
mä kehitti suorittaessaan kahta ensimmäistä ar
vostelua. Vuosien 1976—1977 toimivuusarvioin
nin suorittamiseen osallistuivat lisäksi Helsingin,
Turun, Tampereen ja Kokkolan vesipiirien vesi
toimistot. Vesipiirien vesitoimistojen osallistumi
sesta toimivuusarvioinnin suorittamiseen saadut
kokemukset olivat myönteisiä ja vesitoimistojen
osallistumista arvostelun suorittamiseen selvityk
sen päättymisen jälkeen voidaan pitää perustel
tuna.
Työryhmä esittää toimivuusarvioinnin suon
tettavaksi vuosittain seuraavasti:
1. Vesipiirien vesitoimistoissa arvostellaan ohjei
den mukaisesti puhdistamoiden toimivuus ja
lähetetään tiedot vesihallitukseen.
2. Vesihallituksessa suoritetaan koko maan puh
distamoiden toimivuusarviointi.
3. Ratkaistaan 1. ja 2. kohdan mukaisissa toimi
vuusarvioinneissa olevat ristiriidat.
4. Laaditaan yhteenvetoja ja lisäselvityksiä sekä
tiedotetaan tuloksista.
Vesihallituksessa suoritetaan kohtiin 2—4 kuu
luvat tehtävät sekä toiminnnan koordinointi, Toi
mivuusarvioinnin suorittamiseen selvityksen ai
kana osallistuneiden kolmen toimiston: valvonta-
toimiston, teknillisen tutkimustoim istuu ja vesi
huoltotoimiston jatkuvaa osallistumista toimi
vuusarviointien suorittamiseen voidaan pitää pe
rusteltuna. Y hteenvctojen laatimisesta ja tiedot
tamisesta sekä koordinoinnista vastaa vesihuolto
toimisto. Tuloksista tiedottaminen voitaneen
osittain liittyää yhdyskuntien vesihuoltitilaston
yhteyteen.
Vesipiirien vesitoimistoissa toimivuusarvioin
nin ensimmäisen vaiheen suorittaminen soveltuu
parhaiten selvityksen aikaisen yhdyshenkilön
suoritettavaksi, Arvosteluun liittyvien esitöiden
suorittamiseen tulee hänelle varata tarpeelliset
apuresurssit.
6.3 Huonon toiminnan syiden selvittämi
nen
Vuosien 1974—1975 tarkkailutulosten perusteel
la suoritetussa toimivuusarvioinnissa huonosti
toimiviksi luokiteltujen puhdistamoiden huonon
toiminnan syitä selvitertiin puhdistamokorteilta
saatujen tietojen perusteella, Toimivuusarviointia
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jatkettaessa vesipiirien vesitoimistojen tulee huo
nosti toimiviksi toteamistaan jätevedenpuhdista
moista lähettää vesihallitukseen tiedot huonon
toiminnan syistä annettavien ohjeiden mukaan
luokiteltuina, Vesihallituksessa laaditaan yhteen
vedot saaduista tuloksista ja kehitetään huonon
toiminnan syiden luokitteluohjeita edelleen.
6.4 Seurantamenettelyn jatkaminen
Vesipiirien vesitoimistot suorittavat tavanomai
seen valvontatoimintaan liittyvät seurantatutki
mukset oman harkintansa mukaan. Näistä tutki
muksista ei tarvitse laatia raporttia.
Vesihallitus ja vesipiirin vesitoimisto valitse
vat vuosittain yhdessä rajoitetun määrän puhdis
tamoj a seu rantatutkimusten kohteeksi. Näistä
tutkimuksista laaditaan raportti ja vesihallitus
huolehtii tutkimustulosten tiedottamisesta.
6.5 Määräaikaisyhteenvetojen laatiminen
puhdistamokortiston tiedoista
Suositusosan kohdassa 5,21 esitettiin laaditta
vaksi määräaikaisia yhteenvetoja muun muassa
seuraavista aiheista:
— puhdistamoiden kuormitusasteen kehittymi
nen
— jätevesien käsittelyvaatimusten ja -tavoitteiden
kehittyminen
— tulevan ja lähtevän jäteveden laatu sekä vuoto-
ja hulevedet
puhdistamoiden ohijuoksutukset
Edellä mainitut yhteenvedot tulee uusia 3—
5 vuoden välein. Suoritusajankohta harkitaan
jokaisen osalta erikseen, jolloin otetaan huo
mioon tilanteen kehitys ja uusien tietojen tarve.
Yhteenvetojen laatiminen suoritetaan vesihalli
tuksessa, Yhteenvetoja laatimaan tarvittavat
resurssit irrotetaan tai hankitaan tarpeen mu
kaan, Automaattisen tietojen käsittelyn svelta
minen korteille 6 ja 7 vuosittain kerättävien
tietojen käsittelyyn ja analysointiin tekisi mah
dolliseksi cm. yhteenvetojen saamisen aina
tarvittaessa,
6.6 Jatkoprojektiehdotusten edelleen ke
hittäminen
Puhdistamoiden hoitoresurssiselvitys
Puhdistamoiden hoitoon käytettävien resurssien
selvittämiseksi on vuoden 1978 vesihuoltotilas
ton yhteyteen liitetty myös puhdistamoiden hoi
toon käytettäviä resursseja koskeva tiedustelu,
Sen jälkeen kun vesihuoltotilaston tiedot saadaan
hoitoresurssien osalta käsitellyksi ja yhteenvedot
laadituksi, voidaan harkita mahdollisten jatkosel
vitysten ja -toimenpiteiden tarvetta,
Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden lietteen
käsittely-yksiköiden tohuivuuden ja mitoituspe
rusteiden selvittäminen
Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden toimi
vuusselvityksen yhteydessä rajattiin selvitystyö
koskemaan lähinnä vesiprosessin toimivuutta.
Selvitystyön yhteydessä todettiin kuitenkin, että
myös lietteen käsittelyn toimivuutta ja lietteen
käsittelyn vaikutuksia vesiprosessin toimintaan
tulisi selvittää yksityiskohtaisesti. Selvitystyö tu
lisi kohdistaa:
1. Lieteprosessin ja sen eri osien: tiivistys, stabi
lointi ja kuivaus, toimivuuden selvittämiseen
käyttöoloissa.
2. Lieteprosessin vaikuniksiin vesiprosessin toi
min taan.
3. Lieteprosessien mitoituspemsteiden tarkista
miseen ja täydentämiseen.
Selvitystyötä varten ehdotetaan perustetta
vaksi työryhmä, jossa olisi valvontatoimiston,
teknillisen tutkimustoimiston ja vesihuoltotoi
miston sekä vesipiirien edustus, Työryhmän teh
tävänä olisi selvitys- ja tutkimustarpeen kartoit
tammen sekä tarvittaessa alustavan projektioh
jelman laatiminen resurssitarvearvioineen,
Automaattisen tietojenkäsittelyn soveltaminen
Automaattisen tietojenkäsittelyn käyttöönotto
jätevedenpuhdistamotietojen taltioinnissa ja kä
sittelyssä tulee koko kortiston tietojen käsitte
lyyn soveltamisen osalta liittää vesihallituksen
vesivaratietojärjestelmien tietorekisterien edel
leen kehittämisen yhteyteen. Eräitä suppeampia
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selvästi rajattavissa olevia sovellutuksia tulee
kuitenkin kehittää jo rinnan mainittujen suurten
rekisterien laajojen ja myös aikaavievien selvitys-
ja suunnittelutöiden kanssa. Viimeksi mainittuja
ovat mm. toimivuusarvioinnin tulosten atk-käsit
tely, joka on hyvin rajattavissa ja johon auto
maattinen tietojen käsittely soveltuu erittäin
hyvin ja mahdollisesti velvoitetarkkailutietojen
taltiointi ja käsittely. Toimivuusaiwioinnin tulos
ten atk-käsittelyn edelleen kehittämisen voi
suorittaa vesihuoltotoimisto. Velvoitetarkkailu
tietojen taltioinnin ja käsittelyn atk-sovellumsta
tulee kehittää valvontatoimiston johdolla.
Yhdyskuntien vesiensuojeluprojekti
Viemärilaitos on kokonaisuus, joka koostuu vie
märiverkoista ja jätevedenpuhdistamosta. Nykyi
sin suunnittelu-, hoito- kuten myös tutkimuskäy
täntökin usein käsittelee niitä erillisinä. Yhdys
kuntien vesiensuojeluprojektissa viemärilaitosta
tulisi tarkastella kokonaisuutena. Tavoitteena oli
si ensin kartoittaa vesistön asettamat rajoitukset
ja vasta sitten tutkia mahdollisia teknisiä ratkai
suja näiden rajoitusten puitteissa. Teknisinä rat
kaisuina tulisi tarkastella verkoston tiivistämiseen,
virtaamien tasaamiseen, puhdistamon laajentami
seen ja toiminnan tehostamiseen tähtääviä toi
menpiteitä samanaikaisesti.
Projektin tulisi valittavan yhdysku nnan/vaht
tavien yhdyskuntien avulla vertailla käsiteltyjen
ja käsittelemättömien lilca-ainepäästöjen merki
tystä purkuvesistöille. Tämän tarkastelun aiheut
tamien rajoitusten ja vaatimusten puitteissa seu
raavan vaiheen tavoitteena olisi minimoida koko
naiskuormitusta siten, että tarvittavan kuormitus
vähenemän saavuttamiseksi viemärilaitoksen ra
kennus- ja käyttökustannukset muodostuisivat
mahdollisimman edullisiksi. Tässä yhteydessä
tulisi tarkastella edellä esitetystä näkökohdasta
verkon tiiviyden, virtaamien tasaamisen ja pro
sessin siedon merkitystä.
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LIITE 1. SELVITYSTYON OHJELMA.
Yleistä
Vuoden 1974 lopussa oli käytössä 464 yhdys
kuntien jätevedenpuhdistamoa, joista lähes puo
let on rakennettu 1970-luvulla, Kun yhdyskun
tien viemärilaitosinvestointien reaalikasvu on tä
nä aikana ollut vuosittain keskimäärin 20 %, on
jätevedenpuhdistamoinvestointien reaalikasvu ol
lut keskimäärin 60 %. Jätevedenpuhdistamojen
piirissä olevien asukkaiden määrä on lisääntynyt
1,3 miljoonasta 2,1 miljoonaan vuoden 1974
loppuun mennessä.
Jätevedenpuhdistamoiden asianmukaisella käy
töllä ja hoidolla on ratkaiseva merkitys siihen,
täyttävätkö puhdistamot niille vesiensuojelussa
asetetun tehtävän ja saadaanko niihin sijoiteniis
ta varoista suurin mahdollinen hyöty. Vesihalli
tus onkin antanut vesipiirien vesitoimistoille oh
jeet (kirje suo 33651500 VH 1975, 8.9.1975),
jotka koskevat vesipiirien toimesta su oritettavaa
yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden käytön ja
hoidon valvontaa sekä kertyvän tietomateriaalin
käsittelyä. Myöskin yhdyskuntien vesihuottolait
teiden rakentamiseen myönnettyyn valtion rahoi
tukseen liittyy iatosten toiminnan ja hoidon
tarkkailuvelvoite, mistä vesiensuojelu avustuksen
rnaksamisedellytysten osalta on annettu vesipii
en vesitoimistoille oleet (kirje n:o 10001315
\li 1975, 53.i975). Näissä kirjeissä esitettyjen
tarkasnisten ja tutkimusten yhteydessä kertyy
puhdistamoista runsaasti tietoja. Tietojen hyväk
sikäytön tehostamiseksi olisi koottava tiedot ja
saatettava ne vesihallinnon henkilöstön käyttöön
sekä toisissa vesipiireissä että keskushallinnossa.
Vesihuoltotoimisto ja vaivontatoimisto ovat
valmistelleet yhdyskuntien jätevedenpuhdista
moiden toimivuusselvitystä, jossa ensimmäisessä
vaiheessa inventoitaisiin puhdistamoiden toimin
nasta kertynyt aineisto, Tämän aineiston perus
teella valittaisiin osa puhdistamoista tarkempaan
laitoskohtaiseen tarkasteluun, jolloin tutkittaisiin
itse puhdistamolla käyttöhäiriöiden syyt sekä
muut puhdismsmlokseen vaikuttavat tekijät. Näi
den selvitysten perusteella annetaan ohjeita jäte
vedenpuhdistamoiden toimivuuden parantam i
seksi sekä tehdään ehdotus tiedon kulun ja ke
Ehdotus yhdyskuntien jätevedenpuhdis
tamoiden toiminnan selvittämiseksi
Selvitys jaetaan kolmeen osaan
1. Nykyisen aineiston inventointi ja alustava
käsittely
2. Puhdistamokohtainen selvity’styö
3. Johtopäätökset ja toimenpidesuositukset
1. Nykyisen aineiston inventointi ja alustava
käsittely
Tehtävän tarkoitus
Tässä osassa käydään läpi vesipiireihin ja vesi-
hallitukseen kertynyt yhdyskuntien jäteveden
puhdistamoiden toimintaa koskeva tietomateriaah
ja laaditaan asiasta yliteenveto. Selvitys käsittää
vähintään 200 asukkaan puhdistamot lukuun
ottamatta mekaanisia puhdistamoja, imeytysojas
toja ja tehostamattomia lammikoita, Selvitykseen
sisältyvien puhdistamoiden lukumäärä on noin
300.
Suoritustapa
Selvitetään koko laitoksen ja sen eri osien mitoi
tusarvot ja nykyinen kuormitus sekä jätevesien
puhdistuksen että lietteen käsittelyn osalta.
Selvitetään puhdistusteho muun muassa
BFIK 7:n, typen, kokonaisfosforin, liuenneen fos
forin, KMnO4:n ja kiintoaineksen osalta,
Kirjataan tietoon tulleet käyttöhäiriöiden
Syyt.
Tiedot kerätään lähinnä velvoitetarkkailura
porteista, vesitoimiston omista valvontaraporteis
ta sekä VL/ttt:n aineistosta.
Suoritetaan aineiston analysomti ja laaditaan
väli raportti.
2. Puhdistamokohtainen sctvitystyö
Tehtävän tarkoitus
Tutkitaan laitoskohtaisesti käyttöhäiriöiden syyt
sekä erityisen hyvin toimivien laitosten olosuh
teet,
Suoritustapa
1. osan perusteella valitaan ne puhdistamot, joi
den osalta saatua yleistä tietomateriaalia täyden
netään puhdistamokohtaisilla lisätutkimuksilla.
Puhdistamojila tutkitaan ainakin
— mitoitusarvojen ja kuormituksen oikeellisuus
puhdistusmenetelmän ja -vaiheiden teho
— laitteisto- ja suunnitteluvirheeträyksen tehostamiseksi vesihallinnossa.
häiriötekijöiden aiheuttajat
— vuotovesien vaikutukset
— puhdistamoiden hoito.
3. Johtopäätökset ja toimenpidesuositukset
Tehtävän tarkoitus
Johtopäätösten tekeminen 1. ja 2. osaprojektin
tuloksista ja toimenpidesuositukset.
Suoritustapa
Laaditaan raportti tutkimuksen perusteella teh
tävistä johtopäätöksistä jätevedenpuhdistamoi
den toimivuuden parantamiseksi.
Tehdään ehdotus tiedon kulun ja keräyksen
tehostamisesta vesihallitu ksessa ja vesipiireissä.
Aikataulu
Selvityksen ohjelmointi 1.12.1975—31.1.1976.
Liite 1/2
1. osapro]ekti pyritään suorittamaan 1. 1.—30. 9.
1976, 2. osaprojekti 30.12.1977 mennessä ja
3. osaprojekti 30.6.1978 mennessä.
Resurssit
Selvitystä varten perustetaan vesihallitukseen
työryhmä, jonka tehtävänä on 1. ja 2. osaprojek
tissa ohjata ja valvoa työn suorinista sekä tehdä
3. osaprojektin edellyttämät johtopäätökset ja
ehdotus toimenpiteiksi.
Työryhmän kokoonpano:
—
Yleissuunnitteluosasto/vesihuoltotojmjsto
— Valvonta- ja katselmusosasto/valvontatoimisto
— Vesientutkimuslaitos/teknillinen nitkimustoi
misto
—
Vesipiirien vesitoimistot
Työryhmälle nimetään kaksi sihteeria.
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LIITE 2. JATEVEDENPUHDISTÄMO.
KORTIT TAYTTtiOHJEINEEN
Jätevedenpuhdistamokorttien 1—’8 täyttö
ohjeet 10,10.1977
Jätevedenpuhdistamokorteissa esiintyvät käsit
teet ja määritelmät ovat yhdenmukaisia Yhdys
kuntien jätevedenpuhdistamoiden mitoituksen
ohjearvoja, Luonnoksen II kanssa,
Kortit tulee täyttää huolellisesti ja mahdolli
simman yksiselitteisesti, sillä tietojen tarkistami
nen jälkikäteen kirjeitse tai puhelimitse on kal
lista ja hankalaa,
Täyttöohjeet ja esimerkit on syytä lukea huo
lellisesti. Jokaiselle kortille on omat täyttöohjeet
ja kursiivilla painetut täyttöesimerkit. Esimer
keissä voi olla useita vaihtoehtoisia täyttömalleja,
mutta niissä ei ole esitetty kaikkia käytännössä
esiin tulevia mahdollisuuksia. Puhdistamokort
teja täytettäessä voidaan lokeroihin merkitä ei
tiedossa tai pelkkä viiva, silloin kun laite on ole
massa, mutta siitä ei ole tietoja. Jos on useampia
erikokoisia yksiköitä (esim. selkeytysaltaita),
merkitään kokonaispinta-ala- ja tilavuustietojen
lisäksi yksikkökohtaiset tiedot (esim, 120 + 240
360 m3). Jos on useita rinnakkaisia käsittelylin
joja (esim. hämmennyksessä sarjassa tai rinnan
olevat yksiköt), on esitystavan selkeyteen ja yksi
selitteisyyteen kiinnitettävä erityistä huomiota.
Kortit täytetään tekstaten tai kirjoituskoneel
la. Kuhunkin lokeroon sopii 2—3 konekirjoitus
riviä. Korttien konekirjoitus painetuille lomak
keille onnistuu kopiopaperia käyttäen ainakin
kahtena kappaleena. Tämän vuoksi toivotaan,
että vesihallitukseen tulisi ainakin yhdet selvät
painetuille korteille kirjoitetut kappaleet jokai
sesta puhdistamosta.
J ätevedenpuhdistamokortti 1. Yleistiedot
Kortti- Rivi- Lokero
1-01-1 Kunnalla tarkoitetaan puhdistamon sijaintikun
taa. Terttula
1-01-2 Taajamalla tarkoitetaan kunnan sitä taajamaa,
jossa puhdistamo sijaitsee ja/tai josta tulevia
jätevesiä puh distamolla lähinnä käsitellään.
Törttölä
1-01-3 Merkitään puhdistamon nimi, Torttula
1-01-4 Vesihuoltolaitoksella tarkoitetaan puhdistamon
omistajaa. Kunta
- Lapuan Seudun jäteveden
puhdistamo Oy
1-02-1 Puhdistamon hoitajalla tarkoitetaan puhdista
mon käytöstä vastaavaa henkilöä. Matti Meikä
läinen
1-02-2 Hoitajan koulutus tarkoittaa teknistä peruskou
lutusta ja/tai puhdistamon hoitoon liittyviä
ammattikursseja sekä käytännön kokemusta
puhdistamolla. Koulutustietojen merkitsemi
seen voidaan tarvittaessa käyttää kortin 1. taka
puolta. Koneasentaja, Ammattienedistämislai
toksen hoitajakurssi 15 päiväd Vesihuoltoliiton
kursseja 2.3 päivää = 6 päivää UPO:n hoitaja-
kurssi 2 päiväd 2 vuoden työkokemus Järvelän
puhdistamolla ja 1.6.74 alkaen tällä puhdista
inolla, mukana rakentamisessa
1-02-3 Merkitään paikka tai osoite, aika ja puhelinnu
mero, mistä puhdistamon hoitaja on työaikana
tavattavissa, Puhdistamolla klo 8—16 puh.
999—54 32, —Kunnantoimistossa 8—10 puh.
990—23 412,
1-03-1 Merkitään puhdistamon rakennustyön alkamis
ja lopettamisajankohta kuukauden tarkkuudella.
7/74—6/75
1-03-2 Merkitään puhdistamon rakennuskustannukset
1 000 markkoina valmistumisvuoden hintata
sossa. 5 200
1-03-3 Puhdistamotyypillä tarkoitetaan tässä jäteveden
puhdistusmenetelmää. Lisäksi mainitaan jäteve
sien mahdollinen jälkikäsittely.
— biologinen suodatin
— tehostettu lammikko
— kemiallinen selkeytys +jälkilammikointi
— suorasaostus
— rengaskanava
— rengaskanava + rinnakkaissaostus
— aktiiviliete
— rinnakkaissaostus
— jälkisaostus
— esisaostus
— suorasaostus/esisaostus (= osa jätevesistä käsi
tellään biologisesti)
— rinnakkaissaostus + suodatus
1-03-4 Merkitään puhdistamon rakennussuunnitelman
tekijän nimi. Snsikonsultit Oy — Susipuhdista
mo Oy
1-03-5 Merkitään puhdistamon KVR- tai pääurakoitsi
jan nimi ja yliviivataan virheellinen vaihtoehto,
Maansiirtoliike Möttönen,
— Susipuhdistamo Oy
Ks, kohtaa 1-03
Merkitään jätevesien käsittelyyn huomattavasti
vaikuttavat teollisuuslaitokset, sairaalat, varus
kunnat yms. Lisäksi merkitään tiedot jätevesien
määrästä, laadusta ja kuormittajan suorittamas
ta esikäsittelystä. Maitolan meijeri qkesk =
50 m3/h klo 8—18, BHK7 keskimäärin 720
mg/l, H = 3—11; ilmastettu tasausallas 200 m3,
pH:n säätö. —Lötjönen Oy, nahkatehda4 qkesk=
15 m3/h klo 7—16 BHK7 = 1 200 mg/l, kunto-
aine 1 800 mg/l, Cr = 40 mg/l, sulfidi 150 mg/4
ei esikäsittelyä.
1-04 ja
1-05
1-06
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1-07 Merkitään viemäröintijärjestelmä, huomautuk
sia viemärien kunnosta, rakennusajasta yms.
Ennen vuotta 1965 rakennettu 5 000 ui (40 %
1.1.1975) viemär%1 sekavienulröintid 7 500 ui
erillisviem&öintiä. Vuoto vesönå?irät buomatta
via, kesk inzädrin 50—100 %, sade- ja snlamiskau
aina yli 200 %.
1-08-1 Merkitään voimassa olevan luvan antaja ja päi
väys. LSVO 10.5.1972, KHO 18.4.1973 —VH
4.10.—75
1-08-2 Merkitään luvan voimassaoloaika. Toistaiseksi,—
Uuden luvan myönt8miseen asti, uusi tupaha
kemus 31.12-1978 mennessa
1-09-1 Merkitään luvassa esitetyt käsittelyvaatimukset
ja laskenta-aika. Liäbteviin j6teveden BHK7 -<
25 mg/t, BHK7-rednktio 80 %, kok. P .<1,5
mg/l, 3 kk keskiaruoina,
1-10-1 Merkitään tarkkailuohjelman hyväksymispäivä
määrä ja hyväksyjä. 1.2.1974 VH
1-10-2 Merkitään mm. tarkkailun suorittaja ja tarkkai
lukertojen lukumäärä vuodessa. Tarkkailijat Oy
Saitconsutt Ab, 12 kertaa vuodessa
J ätevedenpuhdistamokortti 2. Rakennetiedot
Biologisen suotimen ja lamelliselkeyttimen rakennetie
dot merkitään kohdan 3-04 ohjeiden mukaisesti.
Kortti-Rivi-Lokero
2-01 Ks. kohta 1-01.
2-02-2 Merkitään putken laatu ja halkaisija sekä vir
taaman tasaukseen soveltuvan osuuden pituus
tuloviemäristä. Uponat o 30 mm, 1 = 2 000 ui
2-02-3 Merkitään putken laatu, halkaisija ja viemärin
pituus. PELI o 160 mm, 1 = 1 000 ui
2-02-4 Merkitään virtaaman tasaukseen käytettävän
altaan tilavuus. 15. 40- 1,5 = 900 ui3
2—03-2 Merldtään pumpun tekninen tyyppi, valmistaja
ja tuotenimike. Keskipakopumppu Sartin 2 kpl
HRL 11, 1 kpl HEL 22
2—03-3 Merkitään pumppuamon tuotto säätörajoineen
(porrastukset, vaihtelualueet, portaaton säätö).
57/119/144 t/s13 rnvp = O,S/l,l/I,3qmj
2-04-2 Merkitään välppien lukumäärä, valmistaja ja va
paa säleväli. 1 kpl KVO Konekemia 10 mm
2-04-3 Merkitään välppeen keräily ja käsittely. Hihua
k uljetin, siirtotava, kaatopaikalle
2-05-1 Merkitään välpän sijoitus ja käyttötarkoirus.
Ojituksessa, varavätppänä
2-05-2
ja 3 Ks. kohtia 2-04-2 ja 2-04-3.
2-06-2 Merkitään hiekanrottimen tyyppi. Chigago
Pump - Geiger - Pystyvirtaus
2-063 Merkitään tilavuus. ;3
2-06-4 Merkitään hiekan poisto ja käsittely vaiheittain.
Poisto mammntilla, pesn, varasto inti rnuippeen
sekaan
2-07-2 Merkitään tyyppi ja erillisen rasvanerottimen
tilavuus. Yhdistetty hiekanerotukseen, rauhoi
tussäleikkö
2-07-3 Merkitään rasvan poisto ja käsittely. Poisto
kääntök ourulla rasvankeräyskaivoon ja loka-
autolla kaatopaikalle
2-08 Merkitään muut puhdistamolla suoritettavat
esikäsittelytoimenpiteet. Esi-ilmastus 8- 15.2 =
240 ui3, viipymä (q,i) = 30 min. —Reptiä
1 kpl UPO Ä1etoxy
2-10-2 Merkitään altaiden lukumäärä ja vesitilavuus.
B iosorp tioprosessista merkitään kontakti/akti
vointi = kokonaistilavuus. 2.630 = 1 260 m3—
2-120/2-230 = 700 ui3
2-10-3 Merkitään altaan pituus, leveys ja vesisyvyys.
Kaarevissa altaissa merkitään altaan pituudeksi
sivujen pituuksien keskiarvo. Rengaskanavan
leveydeksi merkitään kanavan vesitilan keski
leveys. Biosorptioprosessissa merkitään kontak
ti/aktivointi. 2 kpl 20-10,5-3.— 2 kpl 7,5-4.
4/2 kpl 14,5-4-4
2-10-4 Merkitään ilmastusprosessi käyttäen seuraavia
vaihtoehtoja (Ks. liite A)
— tavanomainen eli konventionaalinen aktiivi
lieteprosessi
— porrastettu jäteveden johtaminen
— porrastettu ilmastus
— biosorptio
— täyssekoitus
2-11-2 Merkitään rasti mumun.
2-11-3 Merkitään rasti ruutuun.
Karkeakuplailmastin = kuplakoko yli 15 mm
Keskikarkeakuplailmastin = kuplakoko 2—15 mm
Elienokuplailmastin = kuplakoko alle 2 mm
2-11-4 Merkitään rasti ruuruun. Tähän kohtaan ei tule
rastia, jos kohdassa 2-11-3 on rasti.
2-12-2 Merkitään ilmastimien veteen upostussyvyys.
2,8 ui
2-1 2-3 Merkitään ilmastinsuuttimien lukumäärä ja
myyntinimike. Myös muualla kuin ilmastusal
taassa käytettävien ilmastinten tyyppi ja käyt
tötarkoitus merkitään tähän. Hiekanerotus 10
kp4 ilnzastnsallaa 152 kpl, lietteen lahotus 80
kpl Flexofuser.
2-13-2 Merkitään kompressorien lukumäärä, tyyppi ja
myyntinimike. Tähän kohtaan sisältyvät kaikki
puhdistamon kompressorit. Kiertomäntäkom
pressori 3 kpl RootsHibon DV2O
2-13-3 Merkitään ilman tuotto säätörajoineen. 16 tai
26 tai 35 m3/min’ 5 mvp-Portaattomasti 16—
35 m3/min. 5 mvp
2-14 Merkitään kaikki ilman käyttökohteet. Hiekan
erotus, ilmastus, tietteen lah otus, mammutpum
pnt
Merkitään allastyyppi liitteen B mukaisesti (Sä,
S2, S3, S4). Merkitään lisäksi altaan mitat (pi
tuus. leveys tai halkaisija). 1 kpl 2 28,0 5,0 ui,
—2 kpl S1 D = 40 ui
Tähän kohtaan merkitään altaan vesisyvyys
seuraavasti
— pyöreissä altaissa reunasyvyys
— suorakaidealtaissa keskisyvyys
2-17-2
2-19-2
2-21-3
2-17-3
2-19-3
2-21-4
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2-17-4 Merkitään altaiden pinta-ala,
2-19-4 2 1 200 = 2400
2-21-5
2-17-6 Merkitään kaavintyyppi. Ketjukaavin. — Vaunu
2-19-6 kaavin.— Kesk ivetoinen/reunavetoinen sittakaa
2-22-1 ym, Kaapimen nopeus 2—4 cm/s.
2-18-1 Merkitään pumpun tekninen tyyppi ja myynti-
2-20-1 nimike. Merkitään pumppujen tuotto säätöra
2-22-2 joineen. Palautusliete: 4 kpl Peiger AH 4055—8
keskipakopumpp. (1—4) 550 1/min’ 2,5 mvp,
Yhjdämdliete 4- pintaliete: 3 kpl Sarlin HEL-3
keskipakopumpp., tuotto ei tiedossa
2-21-2 Merkitään rasti ruutuun,
2-23-2 Merkitään käytetyt saostuskemikaalit. feSO4—
Ca(OH)2—A12(504)3 — Finnferri-feCl3
2-23-3 Merkitään rasti ruutuun
Kuivasyöttö = saostuskemikaali sirotellaan jau
heena tai rakeina virtaavaan jäteveteen. Märkä
eli liuossyöttö = käytetään söttöliuosta
2-23-4 Merkitään syötön ohjaus. Virtaaman mukaan
Virtaaman ja pH:n mukaan
2-23-5 Merkitään kemikaallen varastointitapa. Säkit—
Siito—Syöttöliuosallas.
2-24-1 Merkitään kemikaalin syöttökohta. Jakokana
van atkupäd, 2 kpl hornemaun EKU—20 kalvo
pumppuja
2-25-2 Merkitään sekoitustapa ja viipymä. Potkurise
koitua, viipymä 30s.
2-26-2 Merkitään altaiden lukumäärä ja sijoitus rinnan
tai sarjassa. 3 kpl saoassa
2-26-3 Merkitään altaiden yhteenlaskettu tilavuus.
3. soo 1 500 m3
2-26-4 Merkitään hämmennystapa3 kpl laabainsittaan
kiinnitettyjä pystybdmmentimiä
2-27-2 Metkitään mittausmenetelmä, tuntoelin sekä
2-28-2 mittarin tyyppi ja ominaisuudet. Jos mittausta
2-29-2 ei ole, merkitään mittauslaitteiden asennusmah
dollisuus
— tuleva: Ei mitata. 11 ittauslaitteet voidaan
aseutaa
— ohitus: Kobniopato, luettava asteikko
— käsitelty Venturi, paineanturi, Ulmaelektro
fLO—110 osoittava ja yhteentaskcva, piirturi
R ustrak
2-30- Merkitään näyrteenottolaitteen tyyppi ja liitän
2—4 tämahdohisuus sekä näytteenortopaikka. UFA—
120 selkeyttämöu poistokanavasta
2-31- Merkitään näytteenoton ohjaustapa. Virtaaman
2—4 mukaan
J ätevedenpuhdistamokortti 3. Rakennetiedot
3-01 Ks, kohta 1-01.
3-02-1 Merkitään desiufiointimenetelmä ja koska de
sinfiointi suoritetaan. Ktooraus 15.5—31.8.
3-02-2 Merkitään käytetty kemikaali, Kloorikaasn
-
Natriumhypokioriitti.
3-02-3 Merkitään kontaktialtaan ja kontaktitilana toi
mivan purkuputken vesitilavuus, 160 m3/50 ui3
3-02-4 Mcrkitään kemikaalin sekoitus järeveteen eikä
sekoittamista annosteluveteen. Ilmanpuhatlns.
—
Hydraulincn vesikynnys.
3-03 Merkitään tiedot muusta jälkikäsittelystä. Jälki
lammikko A 10 000 m2, 17 = 25 000 vii
pymä = 30 d. — Hmekkasuodatus, 3 kpl hzekka
suodattimia rinnan, pinta-ala 3’ 10 = m2, pinta-
kuorma 8 m/h.
3-04 Merkitään mm., mitkä osat laitoksesta on ks
tettu, mitkä osat lämmitetty ja lämmitystapa,
minkälaiset huokotilat laitoksella on sekä min
kälaiset hoito-ohjeet. Setkeytysattaat avoimet,
laitos muuten katettn ja lämpäeristetty, sähkö-
lämmitys. Laboratorio. Suihku. Koko puhdis
tusprosessia koskevat hoito-ohjeet puutteelliset.
Pumppujen ja ilmastinten suom en-/nwtsink idi
5cr hoito-ohjeet on,
Biologinen suodatin
Merkitäiin biologisten suodattimien käyttötar
koitus, lukumäärät, suodatinmateriaali, suodat
timien päämitat, pinta-ala, tilavuus, pintakuor
ma ja tilavuuskuorma. Einestehtaan jätevesien
esikäsittelyyn BHK7-kuonnan vähentämiseksi
70 prosenttia, 2 kpl Flocor E, korkeus 6,6 ui,
pituus 9,6 ui, leveys 9;6 m, pinta-ala 90 m2, ti
lavuus 610 in3, pintakuorma 2,4 m/h, tilavuus
kuorma 1,5 kg BHK7 m3/d
Lamelliselkeytys
Merkitään seikeytvsperiaate, tilavuus lictetila
mukaan luettuna, kaltevuus vaakatasoon näh
den, vaakatasoon projisoitu kokonaispinta-ala,
pintakuorma <lmit’ lmaxa,Y0t10’t
setkeytin, 65 m3, 35°, 80 m2, 0,6 m/h, 1,5 m/h.
Jätevedenpuhdistamokortti 3. Lietteen käsittely
ja sijoitus
Jos liete kuljetetaan käsiteltäväksi toisella puhdistamol
la, merkitään kohtaan 3-19-1 sen puhdistamon nimi,
jolla lietteen käsittely tapahtuu.
3-17-1 Merkitään lietteen poistokohdat jätevesien kä
sittelyprosessista. Esiseikeytys
- Välisetkeyrys,
Jälkisetkeyrys.
3-1 8-1 Merkitään esikäsittclymcnetelmä. Jos tiivistämö
on vasta stabiloinnin jälkeen, huomautetaan sii
tä kohdassa 3-19-1. Tiivistys
3-18-2 Merkitään tiivistämöiden lukumäärä 2 kpl
3-18-3 Merkitään yhteispinta-alaja tilavuus. 220
2-70 sn3
3-18-4 Merkitäänrasti ruuruun,
3-19-] Merkitään muut lietteen esikäsittelyä koskevat
tiedot. Stabitointi ennen tiivistystä
3-20-1 Metkitään tasti ruuruun.
3-20-2 Mcrkitään säiljöiden lukumäärä sekä useam
masta säiliöstä, kuinka niitä käytetään. 2 saijas
sa, 3 Annan
3-20-3 Merkitään sähiöiden yhteinen tilavuus. 2- 1 300 =
2 600 m3
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3-20-4 Merkitään viipymä vuorokausina. 30 d
3-21-2 Merkitään kalkkilaji. Jätekalkki
3-21-3 Merkitään syöttömenetelmä. Syöttö suspensiona
3-21-4 Merkitään syöttökohta. Mädätyksen ja kuiva
tuksen välissä
3-22-2 Merkitään kemikaalin myyntinimike. Zetag 92
3-22-3 Merkitään syöttöväkevyys. 0,025 %
3-23-2 Merkitään kuivaimen tyyppi ja myyntinimike.
Suoto nauhapuristin Siamex 15/35
3-23-3 Merkitään kuivainten lukumäärä. Kaksi
3-23-4 Merkitään lietelavojen pinta-ala. 30 000 ,2,
ci kytössä
3-24-2 Merkitään kuivainten yhteinen nimelliskapiisi
3-24-3 1 teetti. 20m3/h. 800 kg TS/b
3-25-2 Merkitään mm. mihin liaäaineisiin (multa, tuh
ks, kuori, turve, talousjäte, hiekka) liete sekoi
tetaan. Liete: kuorijäte: hiekka = 2:3:1
3-26-1 Merkitään muut jatkokäsittelytoimenpiteet. Li
sätään kaija, varasto idaau vuosi, kasaa käänne
tåön kuukauden vdiein.
3-27-2 Merkitään lieneen tavallisin kuljetustapa. Kuor
ma-auto, siirtolava-tankkiauto
3-27-3 Merkitään lietteen (keskimääräinen) kuljetus-
matka, 12 km
3-28-2 Merkitään rasti mutuun ja eri sijoituskohteiden
osuus (%).
3-29 Merkitään havaintoja sijoituskohteesta, rajoi
tuksista, haitoista ja tarvittaessa myös täydentä
viä tietoja lietteen käsittelystä. Tomaattien kas
vaminen häiritsee. Kasan kädutety aiheuttaa
ohimeneviä hajuhaittoja.
Jätevedenpuhdistamokortti 4. Yleiskuva
Yleiskuvan mittakaava määräytyy laitoksen koon mu
kaan ja se valitaan siten, että kuva yleensä mahtuu A4
kokoiselle arkille. Kuvan mittakaava on aina mainittava.
Mikäli kuvan luettavuus ja havainnollisuus vaativat, voi
daan A4 koosta poiketa. Kuvan tulee olla kopiointikel
poinen. Kuvassa esitetään sekä jäteveden että lietteen
käsittelyvaiheet, ohitus mahdollisuudet ja virtaamien
mittauskohdat. Tarkista, vastaako valmiina saamasi kuva
todellisuutta!
Jätevedenpuhdistamokortti 5. Prosessikaavio
Kuvassa esitetään sekä jäteveden että lietteen käsittely
vaiheet, ohitusmahdollisuudet, kemikaalien ja ilman
syöttökohdat, lietteen kierrätykset, lietevesien johtami
set ja näytteenottimien sijoitus. Prosessikaavio on usein
valvomon seinällä. Tarkista, vastaako valmiina saamasi
kuva todellisuutta etenkin vesi- ja lietevirtojen osalta!
Jätevedenpuhdistamokortti 6. Mitoitus- ja kuor
mitustietoja
6-01 Ks. kohta 1-01.
6-02-1 Merkitään mitoituksen ohjevuosi.
6-03— Mitoitussarake täytetään suunnitelmasta saa-
30-3 tavilla tiedoilla.
6-03— Joka toiseen pvstysarakkeeseen merkitään mi-
30-4— tatut kuormitustiedot ja joka toiseen merkitään
15 huomautukset tai lasketaan kuorminisaste.
6-04 ja Huom-sarakkeisiin voidaan merkitä kuormitus
6-05 aste, joka lasketaan asutuksen ja teollisuuden
yhteenlasketuista avl-arvoista tai Qk5k-arvoista.
605 Qmax lasketaan 10 suurimman vuorokausivir
taaman keskiarvona. Tarkk. Qkesk = tarkkaj’u
vuorokausien keskimääräinen jätevesirnää
6-14-03 llmastuksen viipymä biosorptiolaitoksissa laske
taan kontaktialtaan tilavuuden perusteella.
6-15 Merkitään sähkökulutus jätevesikuutiometriä
kohti. Sähkölämmityksen osuus kulutuksesta
eritellään tai merkitään huomautus lämmitys-
sähkön sisältymisestä lukuun.
6-1 9-2 Merkitään saosnaskemikaalit.
6-1 9-6 Huom-sarakkeisiin lasketaan saostuskemikaalien
kulutus jätevesikuutiometriä kohti (g/m3) =
vuotuinen kemikaalin kulutus
.
Merkitsan myos
vuotuinen Jatevesimaara
mahdollinen kemikaalin aliannostus mitoitusoh
jeen arvoihin verrattuna.
6-20 Merkitään välppeen ja hiekan määrä vuodessa.
6-21— Merkitään lietteen määrä vuorokaudessa keski-
27-5 määrin viikonioput ja seisokit mukaan lukien
vuoden Jietemäärä . viikon lietemäärätai
365 7
6-28-5 Merkitään kaikin määrä kuivana tai Ca (OH)2.
6-29-2 Merkitään kunnostuskemikaali.
Jätevedenpuhdistamokortti 7. Tarkkailutiedot
Jos puhdistamolla suoritetaan määritykset useammin
kuin kerran kuukaudessa, merkitään tiedot kuukausi
keskiarvojna. Vesitoimiston omat tulokset merkitään
kukin erikseen. Vuosikeskiarvot lasketaan ja merkitään
kortilie selvästi tarkkailuhavainnoista eroavalla tavalla.
1) C15kgMLSS/m3 = jäteveden lietepitoisuus ilmas
tusaltaassa
2) C0 mgO2/l = happipitoisuus ilmastusaltaassa
kgMLSS.d
4)LV
5) SVI cm3/g
6) .. h ml/l = puolen tunnin laskeuma-arvo
Jos puhdistamolla on kaksi tai useampia ilmastus1al-
taita, mitataan ja ilmoitetaan suureet CMLSS, C0 ja h
korteilla 7 linjoittain erikseen kaikista altaista, Samoin
lieteindeksi SVI ja kuormitusparametrit LMLSS ja LV
lasketaan allaskohtaisesri. Kortin 6 kuormitustietoihin
merkitään liete- ja tilavuuskuormien kohdalle kuitenkin
vain koko laitoksen vuosikeskiarvot.
Biosorptiolaitoksella mitataan lietteen kiintoainepi
toisuus sekä aktivointi- että kontaktialtaasta. Lietekuor
ma lasketaan aktiointi- ja kontaktialtaiden kokonaislie
temäärälle ja vastaavasti tilavuuskuorma altaiden yhteen
lasketulle tilavuudelle eli
tuleva BHK7 (kgfd)
LMLSS =
Vakt. CMLSS akt Vkont. C,4LSS kont
LV
= tuleva BHK7 (kg/d)
Vakt + Vkont
= lietekuorma
= tjlavuuskuorma
= lieteindeksi
Liite 2/5
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Kortin etusivun alaosassa olevat lupaehdot tarkiste- jäteveden käsittelyrulokset (vrt, kortti 7) ole vastanneet
taan vuosittain uusien tarkkailurietojen lisäämisen yh- asetettuja käsirtelyvaatimulcsia.
teydessä ja merkitään mahdolliset muutokset ja aika, Häiriöt voivat mm, olla:
mista alkaen uusia ehtoja sovelletaan,
— puhdistamolle tulevan jäteveden määrän ja laadun
vaihteluista johtuvia
Jätevedenpuhdistamokortti 8. Havaintoja laitok- puhdistamon kuormituksesta (jatkuva tai tilapäinen
sen toiminnasta yli- tai alikuormitus) johwvia
Korttiin merkitään jätevedenpuhdistamoila suoritetuilla
— prosessin valinnasta aiheutuvia
tarkastuskäynneillä puhdistamon hoitajalta saadut tie-
— rakenteista johtuvien rajoitusten aiheuttamia
dot puhdistamon toiminnasta (vrt. valvontaohje no 25
- laitteista johtuvia
Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden käytön ja hoi-
- korroosion aiheuttamia
don valvonta). Häiriöistä merkitään häiriötekijän laatu, Tälle kortille kirjataan myös syyt toimivuusarvosa
toistuvuus ja seuraukset sekä, mitä häiriön poistamiseksi nan muuttumiseen (paranemiseen tai huononemiaeen) jaja millä menestyksellä on tehty. Erikseen mainitaan mia- mahdolliset toimenpiteet toimivuuden parantamiseksi
hittämättömän käytön aikana sattuneet häiriöt, sekä millä menestyksellä,
Tälle kortille merkitään myös syyt siihen, etteivät
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AKTIIVILIEIEPROSESSIN MUUNNELMA
Ilma
Jätevesi
3, 3, 3, 3, 3, 1,
3,3,3,3,
tt ttt t
Ilmostus 1
1 1 1 1
Täyssekoitus
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VAAKA- JA PYSTYLASKEUTUSALTAAT
1 Suorakaideallas,vaakalaskeutus (pienempi)
— syvyys 2...25 m
pituus/leveys 6.10
poistokourut toi poistoreuna
altaan loppupässi
— lietteen keräys koneellisesti
altaan alkupäähän
—syvyys34m
poistokourut voidaan sijoittaa
2/3 pituudelle altaan loppupäästä
— lietteen keräys koneellisesti
altaan alkupäähän
— syvyys reunalla 2 m
tulovirtaus keskeltä allasta
poistoreuna kehällä
lietteen keräys koneellisesti
altaan keskelle
— pohjaluiskan min. kaltevuus600 (1,7:1) (nelikulmaisissa
altaissa jiirin kaltevuus)
tulovirtaus keskeltä
— poistoreuna kehöllä
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2 Suorakaideallas, vaaka /pystylaskeutus
S3 Pyöreä allas, vaakalaskeutus
54 Dortmund — kaivo (pyöreä tai neliö),
pystylaskeutos
— lietteen kerääntyminen altaan
keskelle
o1—
’
2 2 5
3 3 5 p3 3 3 (0 ‘1 00
3 0’ 0 (0 (0 0’ (3 (0 3 (0
5-
0’
(0
(0
(0
(0
3
3
5
3
p3
p3
(0
(0
5
5
5-
5-
5-
p3
(-
(0
(0
0-
5
(0
no
5’
5-
(0
(0
5-
00
5-
0
:
‘
2
’
(0
(0
((0
:0
(0
00
00
(3
(3
(0
(0
(3
(3
00
(0
‘
5
‘
0
2
‘
5
‘
5
5 (3
(p
00
5-
(0
(0
(0
(0
5
5
0. 0
0’
00
’
0
:
0: 3 00 5- 5
0 0. 0
j1
1
1
1
1
1
1
1
1
Lt
•
1
1
1
cd,
1
O
1
1
1
0
D
c
-
0
0
0
•10
0
t!1
0
0
0
.0
0
10
4)
0
L
L-
D
D
:
o
.0
•
.
,
-
1
0)
0
0
-)
0
)0
)
•
-0
0
-0
4)4)3
4)
0
,
4.)
0
0
4)
O
(0
[14
0
(3
.0
)
(0
0
c
r
O
l
0
-0
4
•)
4)
C
1
.
.
O
l
(0
.0
(0
O
1
(0
.
4)
4
.)
0
-0
1
.0)
0
4
44
4)
4)
O
)0
[0
0
4
)
003
MKoftu- ss otUat0o
s
vas buillavoo
tH
-4
.
0
4 1
fff
—
L
s0
Sas04nsv
—
Huomauauflargkn,,en ne kl404 001a1 kuOm0us0no eTa mIa tu,eraon yIy
5 sai 04 04 enowlSI4s/aoa4
Mltu kuo nttu4ttoja Jitko
sa,04 M’sieeuu
—
_______
__________________
4
- 4
—
+ -v
—
—-4
—
—0
-0---4
3 4
F
-—
-—-5- -3- - +—
:z v:
68 Liite 2/11
JÄTEVEDEUPUHWSTAMOKORTTI 6
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Trkk. HK, k/d kok U kg/d kok P kg/d oN C C
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LIITE 3. SEURANTATUTKIMUKSEN
OHJELMA
Tavoitteet
Toimivuusselvityksen II osaprojektin tarkoituk
sena on selvittää projektiin valituista puhdista
moista mahdollisimman yksityiskohtaisesti seu
raavat seikat:
—
Miten puhdistamo toimii.
—
Mistä johtuu, että puhdistamo toimii huonosti
tai erityisen hyvin.
—
Mitä virheitä tai erityisen hyviä ratkaisuja puh
distamolla on tehty.
—
Mitä voidaan tehdä, tai on tehty, puhdistus
tuloksen parantamiseksi tai todettujen virhei
den korjaamiseksi.
—
Suoritettujen parannustoimenpiteiden vaiku
tukset.
II osaprojektissa tullaan siis käsittelemään
osaksi samoja asioita kuin 1 osaprojektissa, kui
tenkin pyrkien paljon suurempaan tarkkuuteen.
Lisäksi II osaprojektissa pyritään ennen kaikkea
löytämään syitä ja seurauksia, 1 osaprojektihan
oli lähinnä tietojen kirjaamista.
Toteutus
Selvitetään, millainen puhdistustulos puhdista
molla on saavutettu mm. BHK7:n, KHT:n, P:n
ja N:n suhteen (liite 1). Samoin pyritään selvittä
mään, millaisissa olosuhteissa ja millaisella pro
sessisäädöllä tämä puhdistustulos on saavutettu,
Tässä käytetään puhdistamokorttien 7 ja $ tie
toja, joita pyritään täydentämään kunnaita ja
konsultilta mahdollisesti saatavin lisätiedoin.
Aiemmin kertynyt aineisto pyritään käyttämään
hyväksi mahdollisimman tarkkaan. Lisäksi tieto-
materiaalia täydennetään suorittamalla vuoden
1977 aikana vesipiiristä riippuen yhdestä kol
meen “tehostettua” kuormitus- ja käyttötarkkai
lujaksoa, joista kukin kestää noin neljä päivää.
Tarkkailun aikana otetaan 4 x 24 h kokoorna
näytteet ainakin tulevasta ja lähtevästä jäteve
destä sekä tilanteen mukaan esiselkeytyksen ja
väliselkeytyksen jälkeen.
Puhdistustuloksen ja siihen vaikuttavien olo
suhteiden toteamiseksi tehdään liitteen 1 näyt
teenotto-ohjelmaan merkittävät analyysit.
Tässä vaiheessa tarkistetaan ja täydennetään
myös puhdistamekorttien (erityisesti kortin 8)
tietoja, jotka koskevat suunnittelu-, laite- ja
rakennusvirheitä sekä kertyneitä käyttökoke
muksia.
Kertyneen aineiston perusteella pyritään päät
telemään syy puhdistamon huonoon tai hyvään
toimivuuteen sekä mikäli mahdollista selvittä
mään, mitä voitaisiin tehdä toimivuuden paran
tamiseksi prosessin säädön, rakennemu u tosten,
laitehankintojen, kemikaalien käytön jne. avulla.
Tarkkailuvuoden aikana tulisi kokeilla puh
distamon toimivuutta erilaisilla säädöillä, mikäli
se on puhdistamolla mahdollista ja mikäli sitä
ei aikaisemmin ole riittävässä määrin tehty. En
simmäisen seurantajakson tuloksiin perustuvat
mahdolliset muutostyöt ja säädöt tulee suorit
taa ennen toista seurantajaksoa, jolloin niiden
vaikutuksia voidaan selvittää ja tutkia toisen
jakson aikana jne.
Tarkkailu pyritään suorittamaan mahdollisim
man tiiviissä yhteistyössä kunnan edustajien
kanssa erityisesti isoilla puhdistamoilla, joilla on
oma laboratorio ja joilla kunnan oma seuranta
on tavallista tiiviimpää. Näiden osalta saattaa
riittää valmiin tai osittain täydennetyn materiaa
lin käsittely.
Aikataulu
Projektin toisen vaiheen tutkimusjaksot pyri
tään ajoittamaan seuraavasti:
1. jakso tehdään 30,04.77 mennessä (ei suurten
vuotovesivirtaamien aikana)
2. jakso tehdään 3 1.08.77 mennessä
3. jakso tehdään 3 1.10.77 mennessä
Tehosreniista kuormitus- ja käyttö tarkkailu
jaksoista pyritään raportoimaan seuraavasti
1. jakso raportoidaan 30.06.77 mennessä
2. jakso raportoidaan 3 1,10.77 mennessä
3. jakso raportoidaan 3 1.12.77 mennessä
Tehostettujen kuormitus- ja käyttötarkkailu
jaksojen raporteista (1—3) laaditaan yhteenveto
raportit 28.02.1978 mennessä. Projektiryhmä
käsittelee toisen vaiheen tulokset kolmannen osa-
projektin yhteydessä ja raportoi niistä samassa
yhteydessä.
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Raportointi
Projektin yhdyshenkilöt laativat jokaisesta toisen
osaprojektin kuormitus- ja käyttötarkkailujaksos
ta (1—3) väliraportit yhteistyössä vesipiirien val
vonta- ja suunnittelutoimialojen kanssa. Raport
tien laadinnassa tulee käyttää soveltuvin osin hy
väksi oheista raportointiohjetta.
Edelleen projektin yhdysmiehet laativat yh
teistyössä em. toimialojen kanssa toisen osapro
jektin jokaisen puhdistamon väliraporteista yh
teenvetoraportit, joiden laatimisesta annetaan
ohjeet myöhemmin. Yhteenvetoraportit jaetaan
mm. kaikkiin vesipiireihin. Samoin tullaan jaka
maan tiivistelmä 1 osaprojektin tuloksista ja myö
hemmin projektin III vaiheessa tullaan laatimaan
toisen vaiheen tuloksista tiivistelmä, jossa esite
tään johtopäätökset ja toimenpidesuositukset.
1. YHTEENVETO
Raporttimalluin liittyviä yleisohjeita:
1. Oheiseen malliin on pyritty keräämään
yleisimmät asiat, joten ohjetta noudate
taan sovettaen (ei kopioiden 1:1). Lisäyk
setkin ovat mahdollisia.
2. Mallissa on esitetty kursiivilta kommentteja,
ohjeita ja esimerkkejä raportin laatimisesta ja
täyttämisestä.
3. Tautukkojen jälkeen kirjoitetaan tarpeelliset
sanalliset selitykset ja kommentit mm. seu
ranta-ajan ja edellisen vuoden kuormitusti
lanteesta ym. olosuhteista,
4. Kenttätyössä ja tulosten käsittelyssä käyte
tään hyväksi valvontaohjetta 25, VH:n julkai
sun 17, jätevesikuormituksen ja sen vaikutus
ten velvoitetarkkaitu, sivujen 19—22 kaavak
keita. Täytetyt kaavakkeet oheistetaan rapor
tin liitteiksi.
Puhdistamosta laaditaan muutaman rivin pituinen esittely, josta ilmenee: puhdistamotyyppi, rakentaja, valmistumisvuosi, jäteveden laatu
— esim. pääasiassa asumisjätevesid.
1,1 Puhdistamon mitoitusperusteet ja nykyinen kuormitus
Ohjevuosi
Asukasvastineluku/asukasluku
Qkcsk. m3/d
kgB[1K7Letekuorma
kgMLSSd
Saostuskemikaalin annostekimäärä (kemik.) g/m3
BHK7
Kok. P
Jälki- Poismma
selkeytetty
mg/l
1,3 Tiivistelmä tutkimuksen lopputuloksista
Lyhyt, ytimekäs tiivistehnä johtopäätöksistä ja suosituksista sekä raportin taatijoidea arvio tutkimuksen merkityk
sestäja hyödyllisyydestä = “Tutkimus pähkinänknoressa”
Xuormiws
aste %:na
Mitoitus- Seurantajakson
perusteet aikana keskimäärin
Väli-
1,2 Seurantajakson BHK7 ja kok, P keskiarvot
Käsittelemätön
mg/l
selkeytetty
mg/l
2. PUHDISTAMOKORTTI (tarkistettuna ja korjattuna)
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3. LAITOKSEN KUORMITUS- JA MITOITUSARVOT SEKÄ KUORMITUSASTE
Liite 3/3
Seuranta-ajan Vuonna Mitoi- Kuormiwsaste %
eri vuorokausina ka 1976 tusarvo Seuranta- Vuonna
-
1. 2. 3. 4. (ohjev.19..) aikana 1976
3.1 AVL
Liittyjämäärä as
Teollisuuden AVL
(vain jos todella tiedossa) asy
Yhteensä (jos cd. tiedossa) asy
Mitattu kuormitus (oletta
en BHK7ominaiskuormi-
tus 75 g 02/as d) asy
3.2 Vesimäärät
Qkesk.
kesk
qmin
Virtaama 06.00—14.00
14.00—22.00
22.00—06.00
Ohitus
m3Id
m3/h
m3/h
m3/h
m 3/h
m3/h
m3/h
m 3/d
3.3 Vfrtaaman jakautuminen eri linjoille (jos attaiden lukumäärä vaihtelee yksiköittäin, pyritään virtaa-
man jakautuminen arvioimaan erikseen kussakin yksik ässä)
Linja 1 ° Qkesk.
Linja 2 96 Qkesk.
Jne.
1) 9m,t
3.4 Hydraulinen kuormitus (Jos prosessissa on useita toisistaan poikkeavia rinnakkaisia linjoja niin tau
lukoissa esitetään kunkin tiedot erikseen, mikäli mahdollista.)
•• -
Viipymä h Pintakuorma m/h
Kasittely- Virtaa
yksikkö maila Seuranta-ajan Mitoitus- Seuranta-ajan Mitoitus
eri vuorokausina ka Vuonna arvo eri vuorokausina ka Vuonna arvo
1. 2. 3. 4• 1976 (ohjev.19..) 1. 2. 3. 4. 1976 (ohjev.19..)
Hiekanerotus kesk
max
Esiselkeytys l) kesk
(nxm3)
(nx — ,2) 2)
Ilmastus kesk
(mx ;n3) 2) qm
VäliselkeytysS1) qkesk
(mx — m3) qx
(mx-•m2)
Hiutaloittaminen kesk
(mx
—
m3) max
Jälkiseikeytys&i kesk
(nx
— m3) max
(nx — m2)
1)
1) allastyyppi S, 2, S3 tai S4
2) n ja m = käytössä olevien linjojen lukumäärä
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3.5 Ilmastus
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Kokonajstjlavuus
- - -
- rn3
Kokonaiskiintoainemäärä kg
- - - -
--- -
- - - -
- - -
-
Kiintoaine mgIl
--- -
--- -
- - - -
--- -
Keskim.hehkutushäviö edellis, %
TulevaBHK71) kgld
---
TllavuuskuormaLv2) kg BHK7im3d
----
. 2 kgBHK7Lietekuormitus 1MLSS — - --- - - - - - - - -
-
- - -kg MLSS’ d
Rappi (ks, liite) mg 02/1
- - -
-
- - - -
- -
- -
-- - -Puoientunnjniaskeuma mI/1
----
SVI em3lg
---•
Palautusijetteen määrä
tulevastajätevedestä
----
Käytetty kemikaali:
Kuivasyöttö vai liuossyöttö:
Annostelun ohjaus:
Annostelukohta:
Annosrclumäärä (initattava myos huoksen itozsuiis): g/m3
Pikasekoitus (jos on)
Sckoitustapa:
Sekoitusteho: - - -
- Wh/m3
Viipymä: min
EI ämmennys
Peräkkäisten altaiden lukumäärä:
- - -
- kpl
Hämmennystapa:
Hämmentirnien lapanopeus
Allas 1 m/s
Allas 2 - - -
- cm/s
Jne
Viipymä (yht, kaikissa pertikkäisissä attaissa):
Virtausnopeus hämmcnnvsalraasta selkeytys
altaaseen (jos voi laskea): cm/s
4. NYTTEENOTTo-OHJ ELMA
4.1 Jätevesinäytteet
Käsittelemätön jätevesi (näyte, jossa sisäinen
kierto, lietevedet jne. ei ole mukana):
FSinz 24 1, (klo 6.00— 6,00) kok. näytc’ tulo
kanavasta UFÄ 120:itä virtaamaohjattuoa sek)
muutama k ertanäjyte käsin,
Ilmastusaltaaseen menevä jätevesi (vain jos on
mahdollista ottaa näjite, jossa sisäinen k ierto on
Seuranta-ajan
eri vuorokausina ka
1, 2, 3. 4.
Vuonna Miteitus- Kuormitusaste %
1976 arvo ta- Vuonna
(ohjev,19,,) aikana 1976
1) Sisaisestä kierrosta aiheutuva lisåk normitua tnukaan lukien (tietevedet olutta ei palautushete)
2) Biosorptiolaitoksetta mitataan lietteen kiintoainepitoisuus sekä aktzeointi- että koutakttattaaata, Letek nunna akti
vointi- ja kontaktialtaiden koko naislietemäärälte ja vastaavasti tilavuuakuorma altaiden yhteenlasketutte tilavuudelle
eli
tuleva BFIK7 (kg/d)
L1WLSS
Vaki’ CMLSSakI + Vkoijt.CMLSSkont
tuleva BHK7 (kylä)
‘akt ÷ Vko7it
3.6 Kemiallinen saostusyksikkö (Jos yksikossä on useampia linjoja, jotka poikkeavat toisistaan, niin
tiedot erikseen kaikista tinjo ista,)
Seuranta-ajan Mitoitus
eri vuorokausina ks arvo
1. 2, 3, 4. (ohjev.19..)
h
mukana).
Esim. kokoonzanciyte UfA IlO:llä tai kok.
nayte käsin.
Väliselkeytetty jätevesi:
Esim, 24 kok. nyte (klo 6.00—6.00) välikana
vasta UFA IlO:llä virtaamaohjattuna.
Jälkiselkeytetty jätevesi:
Esim. 24 kok, näyte (klo 6.00—6.00) lähtöka
navasta UFA 1 lO:llä virtaamaohjattuna.
4.2 Muut näytteet
Ilmastusallas:
Esim. kokoomanZiyte käsin.
Palau ni sliete:
Esim, koko o mii nyte käsin.
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Ylijäämäliete:
Esim, kok oomanäyte käsin.
Kemiallisen yksikön hämmentimestä lähtevä vesi:
Esim, kok oomanäyte käsin,
Tiivistämön lietevesi (otetaan vain, jos ilmastusal
taaseen menevästä vedestä ei voi ottaa kok. näy
tettä):
Esim. kokooinamyte käsin.
Kuivauksen lietevesi (otetaan vain, jos itmastusal
taaseen menevästä vedestä ei voi ottaa kok. näy
tettä,):
Esim, kokoomanäyte käsin,
4.3 Näytteenottoon liittyvät kommentit
Mahdolliset häiriöt, näytteiden hylkaämiset jne.
4.4 Suoritetut määritykset ja mittaukset
4.41 Jätevesi
Näytteenottokohta
Käsittelemätön Ilmastusaltaa- Väli- Jälki
seen menevä selkeytetty selkeytetty
BHK7 mgJl x x x
BHK7 suodoksesta x (x)
KHT fKMnO4) ,, x x x x
Kok.P x x x x
Kok, P suodoksesta x
Kok.N x x
NFl,-N ‘ x
NO,-N
N03-N
Kiintoaine , x x x x
Flaihdutusjäännös (x)
Flehkutushäviö “ (x)
Saostuskemikaalin jäännöspitoisuus 0 X
Kovuus OdH x
Alkaliteetti m-, p-arvo mval/l x x
pH x x x x
Sähkönjohtavuus iiS/cm x x
Muut
4.42 Muut
Ilmastus- Palautus- Ylijäämä- Kem. yksiköstä Tiivis Kuivauk
allas liete liete läht, vesi tämön sen Ijete
lietevesi vesi
Happi x
Kiintoaine x x x x x x
Hehkutushäviö (edellisestä) x x X X X
1/2 hn laskeuma x x
Lieteindeksi x x
Määrä x x x X
BHK7 x X
Kok,l’ X X
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5. SEURANTATULOKSET (Liitteiksi laaditaan sopivia graafisia esityksiä. Tulosten tattioinnissa käytetään apuna VH:n julkaisun 17 sivuilla 19—22 esitettyjä kaavakkeita soveltuvin osin.)5.1 Jätevesi
Pitoisuus mgJl Kokonaiskuormitus kgld
eri vuorokausina ka eri vuorokausina ka
1, 2. 3. 4, 1. 2. 3, 4.
5.11 BHK7
Käsittelemätön
---
---
---
-«
---
---
---
ilmastusaltaaseen menevä
- -
-
-
- -
-
- - -
-
-
-
-
-
- -
Valiselkeytys
- -
-
-
- - -
- -
-
-
-
- - -
- - -
-
-
- -
-
-
Jälkiselkeytys
---
---
---
---
---
---
---
Kokonaispoistuma %
- - -
- -
-
-
- -
- -
-
-
- -
- -
-
-
5.12 KHT
•--
---
---
---
---
---
---
5.13 Kok.P
---
---
---
---
---
---
---
5.14 Kok.N
---
-
---
-
-
-
-jne.
5,2 Ilinastus (Jos on useampia ilmastusaltaita tai on kyseessä biosorptiolaitos, niin kaikista attaistamyös aktivointi- ja kontaktiattaista määritetään seuraavat arvot erikseen,)
Seuranta-ajan
eri vuorokausina ka
1. 2. 3. 4.
Tilavuusm3--- allas 1
---
---
aJIas2
---
---
Happi (kts. liite) mg 02/1 allas 1
- - -
- -
-
- - -
-
- -
- -
-
allas2
---
---
Kiintoaine MLSS g/m3 allas 1
- -
-
-
-
-
-
- -
- - -
-
- -
allas2
---
---
Hehkutushäviö (MLSS:sta) g/m3 allas 1
- - -
- -
-
- - -
-
- -
- - -
alias2
---
---
Puolen tunnin laskeuma ml!! allas 1
- - -
-
-
-
-
- -
- -
-
- -
-
allas2
---
---
Lieteindeksi (SVI) cm3/g allas 1
- - -
-
-
-
-
- -
- - -
- - -
ailas2
---
---
Ilmastimien moottoriteho yhteensä
- -
- kW
Seuranta-ajan
eri vuorokausina ka
1. 2. 3. 4.
5.3 Palautusliete
Määrä m3/d
---
Määrä tulevasta jätevedestä
- -
-
-
- -
-
- -
- -
-
Kiintoaine mg/l
- -
-
- -
-
-
-
-
-
- -
Hehkutushäviö (edellisestä) mg/l
-
- -
-
- -
- -
-
- -
-(Aktiivisuus)
5.4 Ylijäämäliete (jos poikkeaa palautuslietteestä)
Määrä m3/d
---
Kiintoaine mg/l
-
- -
- -
-
- - -
-
- -
Hehkutushäviö mg/l
-
- -
-
- -
- -
-
- -
-
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Seuranta-ajan
eri vuorokausina ka
1. 2. 3. 4.
5.5 Kemiaifisen yksikön hämmentimestä lähtevä vesi
Kiintoaine mg/l - - - --- - - - - - - - - -
Puolen tunnin laskeuma mJ/I - - - - - - - - - - - - - -
Lieteindeksi cm3/g - - - - - - - - - - -
5.6 Tiivistämön lietevesi
Määrä m3Id - - - - - - - - - - -. - - -
Kiintoaine (Jos voidaan järjestääyli- mgJl - - - - - - - - - - - - - - -
BHK7 mcääräinen nåytteen Otto mg/l - - - - - - - - - - - - - - -
Kok. P ilmastusaltaan eteen, näitä mg/l - - - - - - - - - - - - - - -
ei tarvita.)
5.7 Kpivauksen lietevesi
Määrä m3/d ,--- -- - - --
Kiintoaine (Josvoidaanjäestääyli- mgIl - - - - - - - - - - - - - - -
BHK7 määräinen n/ijytteen otto mgll - - - - - - - - - - - - - - -
Kok, P ilmastusattaan eteen, näitä mgIl - - - - - - - - - - - - - - -
ei tarvita.)
5.8 Muut havainnot
5.81 Lämpötila
Käsittelemätön °C - - - - - - - - - - - - - -
Ilmastusallas oc - - - - - - - - - - - -
0 -
Valiselkeytetty C - - - - - - - - - -
Jälkiselkeytetty oc - - - - - - - - - - - - - - -
5.82 Niikösyvyys
Esiselkeytys: klo cm - - - - - - - - - - -
klo cm ---
Väliselkeytys: klo cm - - - - -. - - -.
klo cm ---
Jälkiselkeytys;. ldo cm --- -- - - -- -- -
klo cm ---
5.83 pH
Käsittelemätön: klo - - - - - - - - - - - - ‘- -
klo --- ---
Ilmastusaltas: klo - - - - - - - - - - - - - - -
klo --- ---
Väliselkeytetty: klo - - - - - - - - - - - - -.
klo -.- ---
Jälkiselkeytetty: klo - -- -. - --- --- -- -
klo .-- --.
5.84 Saostuskemilcaali
Annostelukohta;
Annostelumäärä: g/m3 - - - - - - - - - - - - - -
kg/d - - - - - - - -. - - - -. -
Jäännöspitoisuus; mg/l - - -. - - - - - - - - - -
kg/d --- ---
5.85 Energian kulutus
(Ilmastus) kW
Kokonaiskulutus kW
Ilmastimjen teho - - - W
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6. LAITOKSEN TOIMINTAAN VAIKUTTA
VAT HIRIOT JA PUUTTEET
6.1 Vuoden 1976 havainnot
Jätevedenpuhdistamok o rttien kah deksannen
kortin tarkistettujen tietojen yhteenveto lai
toksen toiminnasta vuonna 1976
— Kuinka suuren osan (esim, %:na) vuodesta lai
tos toimii häiriöttä, pienehköjen häiriöiden
alaisena ja on pysähdyksissä
6.2 Seurantajakson havainnot
— Häiriöt laitoksen toiminnassa
— Virheet ja puutteet seurantahavainnoissa mm.
virtaamamittauksissa, analyyseissä ym.
7. JOHTOPAATtKSET JA SUOSITUKSET
Huonon toimivuuden todennäköiset laitoksen
ulkopuoliset syyt
Teollisuuden mahdollinen osuus
Vuoto- ja sadevesien osuus
Muut tekijät
— Laitoksen to immtaan vaik uttaneita tek ijöitö
Mitä virheitä tai erityisen hyviä ratkaisuja
puhdistam olla on tehty
Mitä voidaan tehdä tai on tehty puhdistus
tuloksen parantamiseksi tai todettujen vir
heiden korjaamiseksi
Seuraavan seurantajakson aikana huomioon
o tettavia näkökohtia tai mahdollisia muita
jatko tutk imusehdo tuk sia
Erittäin hyvään toimintaan vaikuttaneet te-
kijät
8. LIITTEET
— Virtaania ja kuormitustaulukot seka niiden
graafiset esitykset
— Muiden analyysien taulukoidut tulokset ja nii
hin liittyvät kuvat
— Tulosten kokoamisessa ja käsittelyssa käytetyt
kaavakkeet (vrt, Vil:n julkaisu 17)
— Ilmastusaltaan happipitoisuus
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YHDYSKUNTIEN JÄTEVEDENPUHDISTAMOIDEN TOIMIVUUSSELVITYS
YHTEENVETORAPORTTI KUNNAN
PUHDISTAMON SEURANTATUTKIMUKSISTA
vesipiiri
Raportin
laatijat
1, JOHDANTO
Puhdistamosta laaditaan muutaman rivin pituinen esittely, josta ilmenee puhdistamotyyppi käytettyine
saostuskemikaaleineen, rakentaja, valmistusvuosi ja jäteveden pääasiallinen laatu.
1.1 Puhdistamon mitoitusperusteet
Ohjevuosi
Asukasvastineluku/asukasluku /
Qkesk,m3/d
2. PUHDISTAMON TOIMINTA
2.1 Seurantajakso 1
Milloin ja minkä pituisena tarkkailu tapahtui. Olosuhteet tarkkailun aikana (normaalit, epänormaalit
(sulamisvesiä, laiterikoista aiheutuneita häiriöitä jne.)). Tarkkailun onnistuminen (virheet havainnoissa,
virtausmittauksessa jne.). Tehtiinkö puhdistamolle jotain parannuksia seurantajaksoa varten.
2.11 Keskimääräinen kuormitus seurantajakson aikana (Koko laitosta koskevat keskimääräiset arvot)
suhde mitoitusarvoon ¾
Liittyjämäärä as.
BHK7-kuorma kg/d
Qkesk. m3/d
Selkeytysaltaiden pintakuormat (Qkesk. :llä)
esiselkeytys m/h
väliselkeytys »
jälkiselkeytys »
Ilmastus: suhde mitoitusarvoon ¾
viipymä(Qkesk) h
kiintoainemäärä mg/1
tilavuuskuormaLv kgBFIK7/m3d
lietekuormaLML55 kgBHK7/kgMLSS.d
happi mgO/l
SVI cm3/g
palautuslietteenmäärä %
Kemiallinen saostus:
kemikaali
annostelumäärä g/m3
viipymä hämmennyk
sessä (Qkesk.) h
Liite 3/10 80
2.12 Tulokset (keskiarvoina)
Otettujen näytteiden laatu ja lukumäärä, virheet näytteenotossa, analyyseissä jne.
BHK7 KHT Kok P Kok N Kiintoajne
Käsittelemätönmg/l
Ilmastusaltaaseentulevamg/1
Väliselkeytettvmg/l
Jälkisellceytettymg/1
Kokonaispoistuma%
Tulosten arviointi (toiminta: hyvä, huono).
2.13 Johtopäätökset
Hyvän tai huonon toiminnan syyt, tehtyjen muutosten vaikutukset, seuraavaa kierrosta varten tehtävät
muutokset,
2.2 Seurantajakso II
— kuten kohta 2,1
2.3 Seurantajakso III
— kuten kohta 2.1
2.4 Vuoden 1977 havainnot
Jätevedenpuhdistamokorttien kahdeksannen kortin tarkistettujen tietoj en yhteenveto laitoksen toimin
nasta vuonna 1977.
Arvio (%) siitä, miten monta päivää vuoden 1977 aikana puhdistamo on ollut
a) täysin ilman häiriötä
b) joitakin pienehköjä vikoja todettu
c) koko puhdistusprosessi epäkunnossa.
3. YHTEENVETO
Lyhyt kuvaus puhdistamon toiminnasta tarkkailukauden aikana. Tulosten arviointi sekä vertaaminen
toimivuusarvostelun tuloksiin. Havainnot puhdistamon toimintaan vaikuttavista tekijöistä. Suositukset
siitä, mitä voidaan tehdä puhdistustuloksen parantamiseksi tai virheiden korjaamiseksi. Onko tarkoituk
senmukaista jatkaa tutkimuksia ja millä tavalla?
Huom! Tarpeellisissa kohdissa voi viitata puhdistamokortteihin sekä osaraportteihin
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83 Liite 6/1
ifiNNAKKAISSAOSTUS
Helsingin vesipiiri
1 Artjärvi/Salmela-Kirkonseuw
5 Espoo/Rinnekoti
10 Helsinki/Tali
12 Helsinki/Vuosaari
15 Hyvinkää/Hyyppärä
16 Hyvinkää/Martti
17 HyvinkäälVanumäki
18 Inkoo/kk
20 J ärvenpää/Sosiaalisairaala
22 Karjalohja/Kirkonseutu
24 Kirkkonummi/Strömsby
25 Kirkkonummi/Veikkola
26 Kirkkonummi/Porkkalan varuskunta
28 Kirkkonummi/Nokia Oy
27 Kirkkonummi/Suomen Sokeri Oy
30 Lohjan mlk/Munkkaanoja
32 Lohjan mlk/Uusniitty
35 Mäntsälä/Maatalousoppilaitos
37 Nurmijärvi/Klaukkala
39 Nurmijärvi/Röykkä
LIITE 6. PUHDISTAMOKOHTAISET TOIMIVUUSARVIOINTITULOKSET VV. 1975—
1977
Toimivuus
Vesipiiri Mitoitus Valmistu- Havainnot vuosi)ta
Kunta/Puhdistamo vuosi as avi Qkesk. misvuosi 74-75 75-76 76-77
BHK7 BHK7 BHK7
P P P
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
350 159 1975 x 4 4
x 3 3
1990 1 720 850 1963/69 4 4 4
2 4 4
120000 32000 1957/67 4 4 4
2 2 2
100000 50000 1971/76 4 4 4
x 4 4
1978 15 000 5 250 1966 3 2 1
4 4 4
1978 20 000 6 750 1959/65 2 1 2
4 4 4
400 48 1972 4 4 4
1 1 1
1980 1 500 350 1971/75 3 2 3
1 1 3
250 120 1972 3 3 2
1 1 2
450 115 1972 4 4 3
2 3 4
1982 14000 4600 1975 x 3 2
4 4 4
400 48 1974 3 3 4
1 1 2
4000 1200 1971/75 2 2 1
2 500 750 1967/75 1 2 2
2 1 1
1800 665 1965 3 3 2
4 4 3
1985 9 100 3 700 1974 4 4 4
3 3 4
(90) 1964/72 2 x x
x x x
320 66 1970 1 2 4
2 1 2
6500 1600 1972 3 3 3
4 4 3
500 200 1972 3 2 1
4 3 3
43 I’ernaja/Isnäs
44 Pernaja/Koskenkvla
45 Pohj 1kk
47 PohiaiOvako t)’
,--) Prnan/krvrsI- ‘ski
50 Porvoon rrlklHermanso
52 Porvoon mikiEpoon vanhainkoti
54 0 uotsinpyhtlälkk
55 SipolNikkflä
56 Sipo/SoderkuHa
57 Siuntiokk
1985
1985 4000
1985 70u
1980
1980
1980
1985
198(1 2 700
400 100 1973
550 151 1976
205) 1976
510 1976
220 70 1976
11000 2700 1974
350 100 1972
1 200 420 1976
5000 2600 1972
6000 1 450 1975
1 310 1976
1 1 1
1 1 1
x 3 1
x 1 1
x 1 1
x 1 1
x x x
x x x
x x 3
x x 3
x x
1 1 X
1 3 4
x 1 3
4 4 4
1 1 1
2 2 3
1 1 2
x x 2
1 X 4
4 4 4
3 3 2
3 2 3
1 1 2
x 4 4
a t
o6 Asikkaia/Mustanicm
oS HattuasLcpaa
70 [jani oik
71 i1auja v. Otti
72 floiiola/Saioakangas
73 Hurnppiiaikk
1980 3 000
1955
198
1985 13 500
1983
600 9 196
1 500 1973
400 100 1975
1 500 450 1973
2 100 1 07( 1975
n 395 1974
1 26t) 280 1974
x 3 4
1
4 4
3 3
1 1 1
4 4 4
2 2 3
4 4 4
2 2 3
1 3 3
x 1 1
4 4 4
3 3 3
x 3 4
3 4
3 3 4
2 2 3
4 4 3
4 4 4
Liite 6/2 84
41 Orina t alkk
42 Prnaja/ck
2. 3. 4. 5. 6.
100(0 2000 1965
550 200 1975
h Fammi iiskpps irnen 1990 12 000 4 130 19o7 4
1 1% 2(( 17r 1
1
00 1 uusnia lokua 1090 4 200 1 710 197o x
x
02 Vantaa oovupJ1 680 150 1973
4
Liite 6/3
7. 8. 9.
1 1 1
2 4 4
4 4 4
1 1 2
4 4 4
3 4 3
4 4 4
3 1 1
4 4 4
1 3 4
4 4 4
2 2 2
3 3 2
3 1 2
4 4 4
3 3 4
x x x
x x x
4 4 3
4 2 2
x 4 1
x 3 4
x x x
x x x
4 4 4
4 4 3
x 4 3
x 4 3
1 2 3
1 2 3
x x 4
x x 2
3 3 3
1 1 1
x 1 3
x 1 2
3 3 4
4 4 3
1 1 1
2 2 1
x x 2
x x 3
4 4 4
2 3 4
Turun vesipifri
44 Dragsfjärd/kk 200 60 1972 x 1 1
x 1 1
2 Eura/kk 17 300 4 500 1975 4 4 3
85
1. 2. 3. 4. 5. 6.
74 Fllineenlinna/Paroinen 1965 60 000 32 Olo 1966/74
7$ lanakkala/Tarinmaa 200 40 1971
75 Janakkala/Turenki 1980 15 200 2 800 1971/76
77 Janakkala/Kiipulasäätiö 450 90 1973
79 Jokioinen/kk 1985 5 900 1 715 1975
80 Jokioinen/Nokan sairaala 630 126 1969
81 Kalvola/littala 1985 2 500 1 180 1973
$2 Koski Hl/kk 1980 500 150 1974
83 Kylrnäkoski/kk 60 15 1972
$4 Lahti/AliJuhakkala 40 000 12 000 1962
$5 Lahti/Kariniemi 1985 152 000 50 000 1975
$6 Lahti/Renkomäki 1980 500 100 1976
$7 Lammi/kk 1975 2 500 625 1972
$8 Loppi/kk 1986 1 600 900 1975
89 Loppi/Lävliäinen 450 150 1974
92 Renko/kk 1985 500 130 1976
94 Tammela/Eerikkilän urheiluopisto 100 25 1973
95 Tuulos/Syrjäntaka 350 80 1975
96 Urjala/kk 1985 3 500 1 050 1973
97 Urjata/Nuutajärvi 500 130 1970
99 Valkeakoski/Kojvuniemj 1980 200 39 1975
100 Ypäjä/kk 1 200 450 1975
3 3 3
Liite 6/4 $6
3 Eurajoki/kk
4 Halikko/Märynummi
5 Harjavalta/Lammainen
7 Kaarina/Rauvola
8 Kalanti/kk
9 Karinainen/Kytä
10 Keikyä/Pehula
11 KiskolToija
12 Kiukainen/Eurajoki
13 Kokemäki
14 Kullaa/Koskenkylä
16 Köyliö/Kankaanpää
15 Köyliö/Kepola
13 Lappi 11/kk
19 Lieto/kk
20 Loimaa
21 Mynämäki/Keskusta
24 Nakkila/kk
25 Nousiainen/Nummi
27 Perniö/kk
28 Piikkiö/kk
29 Pori/Kaanaa 1
30 Pori/Kaanaa 11
31 PorilKviäsaari
2. 3,
1985 2000
1985
1985
1980
1980
1980
1985
1985 600
2 500
2 000
1985
1985
1988
1980
1 000
1 000
4. 5. 6.
500 1974
1 600 600 1974
11000 5 100 1975
25500 8400 1975
500 80 1973
1 000 250 1974
1 000 200 1967
600 300 1974
3 000 725 1974
6 000 1 000 1968
600 260 1975
350 120 1971
210 1973
300 1973
360 1969
20 000 6 790 1976
3 500 2 100 1973
2 500 710 1974
300 1975
3 000 1 300 1972
12 000 3 500 1974
1 250 310 1967
280 1974
500 130 1972
7. 8. 9.
4 4 4
4 3 3
4 4 4
4 4 4
4 4 4
2 3 3
3 4 4
4 4 4
4 3 3
1 1 1
4 4 4
2 3 4
4 2 2
2 1 1
1 3 3
1 1 2
4 4 4
4 4 4
4 4 3
3 3 2
x 4 4
x 2 3
4 4 4
2 3 3
2 2 3
3 3 4
4 4 4
4 4 4
4 4 3
1 1 2
x 3 3
x 3 3
4 4 4
3 4 4
4 4 4
1 1 3
4 3 3
1 2 2
4 4 4
4 3 4
4 4 4
4 4 4
3 4 x
4 4 x
3 3 4
3 3 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 3
x 4 4
x 3 2
4 4 2
2 2 1
3 3 3
1 2 3
4 4 4
1 1 1
4 4 4
4 4 4
4 4 2
1 1 1
4 4 4
3 3 3
4 4 4
1 1 3
4 4 4
4 4 4
4 4 4
2 3 2
1 1 1
1 1 1
3 4 4
3 4 3
4 4 4
1 3 4
4 4 4
3 3 3
4 4 3
3 3 4
$7 Liite 6/5
9.
4
4
4
4
3
7
3
3
1
7
4
1
7
1
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
32 Pon/Mäntykallo 920 300 1973 4 4
3 4
33 Pori/Pihlava 1980 11 000 4 500 1975 4 4
4 4
34 Pori/Uusiniitty $00 350 1972/75 4 3
3 2
35 Pyhäranta/Rohdainen 400 100 1974 4 3
4 2
36 Raisio/Keskuspuhdistamo 30 000 8 000 1969 1 1
1 1
37 Raisio/Järviniitty 355 78 1971 3 2
38 Suomusjärvi/Kituta 500 150 1974 4 4
1 2
39 Särkisalo/kk 200 60 1973 1 1
1 1
Tampereen vesipiiri
3 Ikaalinen/Keskuspuhdistamo 1980 4 000 920 1973
4 Jämijärvilkk 1985 500 250 1975
5 Kangasala/Keskuspuhdistamo 7 000 1 700 1970
6 KankaanpääJKeskuspuhdistamo $ 000 3 680 1972
7 KankaanpäälNiinisalon varuskunta 4 500 1 350 1967
8 Kuorevesi/Halli 1980 3 000 740 1967/70/74
10 Lavia/kk 1985 900 300 1974
11 Lempääiä/Keskuspuhdistamo 1985 5 500 3 000 1973
13 Luopioinen/kk 400 120 1973
14 Luopioinen/Aitoo 1985 700 210 1974
16 Mänttä/Aluesairaala 1980 750 150 1972
19 Nokia/Siuro 500 150 1968
17 Nokia/Vihola 1980 6 000 1 500 1967/76
22 Noormarkku/Keskuspuhdistamo 1985 3 100 760 1973
24 Parkano/Keskustaajamat 1980 10 000 4 000 1967/7 2
25 Pirkkala/Kyösti 1985 7 000 3 000 1974
Lift 6/6 88
1. 2 3.
2o Prlt:aialL,ukonlahti 1°80 4 000
27 1 ornarkku:Kcs uspu dli mo 1980
28 i’unLal dduo0k 1990
30 Ruovesf!k 2 000
31 Ruovesljamo kipohja 300
32 Rjoc kala:a
33 Iu)VLi ao 1 8 60
34 Suudennjemjii7irhon,eatu 1985
38 1 ap t. 11 aion eri 1985
30 Tampere1uikahisteniaht 1980
a) laatia] 98
41 Vdppu]a’Ralho 1985
43 V r at/ ulial 1 90
42 Virrae’Lmpipohia 1985
4. 5. 6.
1 000 1970
000 350 1973
2000 0 1975
400 1971
100 1973
IQQ 105 1976
50 197)
200 60 1976
000 250 1976
340 100 1974
1 00 4800 197
1 700 800 1970:75
151 230 1967
1 400 1 600 1973
00 1 1 1?,
7. 8. 9.
3 4 4
3 3 3
4 4 4
2 2 1
4 4 4
3 3 3
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
x 2 3
x 2 2
4 4 1
4 1 4
x x 4
x x 1
x 4 4
1 1
4 4 4
1 1 1
4 4 4
4 4 4
4 4 3
3 2 3
3 3 3
7 7 4
4 4 4
4
-. 3
.1 a
Kr vos iir
1 n i 57 osk loi as
8 1 Ti;/5 ala
1’ Rautjärsi, Slmpeie
15 5 akala ti/Ms lis lv j
1) 1 50
19be1 1 000
50(
3985 3 500
10 5 310
1 3 197
300 1973
0 1974
1 625 1975
62 1975
4 3
-
2 2 3
4 4 2
£ 1
3 1 1
1 1 1
x 3 3
x 3 4
x 1
ikke sis e ii
1 1 liniO
2 ii liIsa i/-ks uaak
4 Mc pojan mlL/Dcx t9R POiS
1 5 1971
20 ‘9Tt
200 1975
ii x 1
X
x x x
4 4 ‘t
4 4 4
x x
1 ‘1 2
89 Liite 6/7
4 4 4
1 3 3
1 2 2
4 4 3
4 4 4
4 3 2
4 1 1
3 3 3
3 2 2
4 4 3
4 4 4
1 1 1
2 3 4
2 1 1
1 1 1
4 4 3
1 1 1
1. 2. 3. 4.
1 200
7. 8. 9.
1 2 1
1 2 2
4 4 3
3 3 3
3 4 x
3 4 x
2 3 4
4 4 4
4 4 4
4 3 3
x x x
x x x
3 2 3
3 3 3
3 4 4
1 1 2
3 2 4
2 2 3
2 2 3
1 1 3
1 3 2
1 3 2
x 3 2
x 4 4
2 1 2
1 2 3
1 1 1
1 1 1
1 1 x
1 1 x
3 1 3
5 Joroinen/kk
6 Kangasniemi/kk
7 Kerimäki/kk
8 Mikkeli
9 Mikkelin mlk/Otava
10 Mikkelin mtk/Kyyhkylä
11 Mäntyharju/Asemankylä
12 Mäntyharju/itä-Suomen työlaitos
13 Pertunmaa/kk
14 Pertunmaa/Kuortti
17 Pieksämäen mlk/Vaalijala
1$ Punkaharju/Punkasalmi
19 Punkaharju/Punkaharju
21 Ristiina/kk
22 Ristiina/Pellos Oy
25 Sysmä/kk
Kuopion vesipiiri
1 lisalmi/Vuohiniemi
2 Juankoski/kk
5 Kaavilkk
6 Keiteie/kk
7 Kiuruvesi/kk
8 Kuopio/Lehtoniemi
11 Kuopio/Päiväranta
12 Kuopio/Riistavesi
5. 6.
400 1971
1 800 530 1967
1 200 230 1972
1990 35000 24000 1961/73
1 500 (330) (1969)
3 750 1 440 1976
1983 4000 1 200 1974
250 130 1971
1982 700 200 1973
1982 700 200 1973
1975 800 400 1968
1 750 700 1966/76
1985 1 000 450 1973
1 600 320 1967
500 100 100 1968
1980 2 500 550 1972
1980 21 000 8 000 1974
1985 2 500 1150 1974
750 300 1970
750 150 1972
1985 10000 2 350 1975
1982 105000 44000 1974
6000 1 800 1966
500 200 1970
Liite 61$ 90
14 Leppävirta/kk
15 Leppävirta/Sorsakoski
17 Nilsiä/kk
15 Pielavesi)kk
21 Siiinjärvi/Jynkänniemi
30 Vehmersalmi/kk
Pohjois-Karjalan vesipiiri
1 Eno/Kakimo
3 llomantsj/kk
8 Kitee/Puhos
9 Kontiolahti/kk
10 Kontiolahtj/Varuskunta
11 Kontiolahti/Rajavartiosto
13 Liperi/kk
14 Nurmes/Mikonsalmi
15 Outokumpu/Keskusta
2. 3.
1985 5 000
1 000
1983
3 000
1982
1980 750
1985
1980
1990
1 500
1985
1980
1980 6000
4. 5. 6.
2 200 1976
260 1972
3 600 685 1973
750 1973
6 700 3 400 1975
140 1974
600 1971
5000 2000 1976
600 (150) 1970
2 000 (600) 1975
1 600 750 1957/70
700 250 1972
5 400 630 1975
5 000 1 500 1973
2 200 1973
7. 8. 9.
x 4 4
x 3 3
4 4 3
4 4 4
2 2 2
4 2 2
3 3 4
3 4 4
2 3 4
1 1 4
4 3 3
3 3 2
2 3 2
1 1 1
x x 4
x x 4
3 2 2
1 2 3
1 2 2
1 2 3
4 3 4
4 4 2
1 4 4
1 2 4
3 4 4
3 4 3
1 2 1
4 3 2
2 2 4
2 2 3
Vaasan vesipiiri
1 Alahärmä/kk
2 Alahärmä/Voltti
3 Alahärmä/Härmän sairaala
6 Hmajoki/Keskuspuhdistamo
7 lsojokifKeskuspuhdistamo
10 Kauhajoki/Keskuspuhdistamo
15 Lapua/Lapuan Seudun
J ätevedenpuhdistamo Oy
16 MustasaarjJSulva
1985
1985
1985 800
1985
1987
1984
1983
1985
1 700 650 1975
2000 325 1972
300 1974
14000 4250 1975
1 240 375 1976
11600 2650 1975
60 000 8 300 1975
800 270 1974
x 2 3
x 1 1
4 4 4
4 4 4
4 4 4
1 2 2
4 4 4
3 3 3
x 4 4
x 3 3
4 3 3
2 2 2
4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 3 3
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Kokkolan vesipiiri
1 Alavieska/kk
2 Himankalkk
3 Kalajoki/kk
4 Kaustinen/kk
9 Reisjärvi/kk
1 200 300 1972
1 500 185 1973
4500 900 1973
1 600 400 1972
1400 440 1972
3 x 3
3 x 2
4 4 4
3 3 3
4 4 4
3 2 1
3 2 3
1 1 2
3 3 3
3 4 3
1. 2. 3. 4.
600
5. 6. 7. 8. 9.
18 Oravainen/kk 130 1970/74 4 4 1
2 2 1
20 Vaasa/fenno Motelli 500 100 1973 2 2 2
2 1 1
22 Vaasa/Haapaniemi 3 000 750 1976 x x X
x x x
21 Vaasa/Purola 5 000 1 260 1963 4 4 4
2 3 3
19 Vaasa/Pått 1978 76000 22000 1971 3 3 3
2 2 2
26 Ähtäri/Keskuspuhdistamo 1985 5 600 1 450 1976 x 2 2
x 1 1
Keski-Suomen vesipiiri
1 Hankasalmi 1990 500 260 1975 x 3 2
x 1 1
5 Kannonkoski/kk 1985 650 (220) 1975 1 2 3
1 1 2
66 Karstula/kk 1985 3 000 900 1972 4 4 3
3 3 3
8 Kinnula/kk 1 100 460 1975 x 4 4
1 2 4
10 KonnevesilKärkkäiskylä 1985 900 400 1974 x 4 4
x 4 4
12 Kuhmoinen/kk 1985 1 700 470 1972 3 3 3
4 3 3
13 Kyyjärvi/kk 1985 600 400 1974 3 4 4
1 2 3
15 Multia/kk 1985 830 340 1976 x 3 4
x 1 3
16 Muurame/kk 1985 3 000 1 300 1975 4 3 3
3 3 3
18 Pihtipudas/kk 1980 1 400 (420) 1963/72 1 1 1
1 1 1
19 Saarijärvi/KeskuspuhdistamO 1980 3 550 815 1972 4 4 4
4 4 4
20 Suolahti/Keskuspuhdistaino 1980 5 000 2 200 1973 4 3 2
2 3 3
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10 Sicvi/kk
11 Toholampilkk
12 Uusikaarlepyy/Keskuspuhdistamo
Oulun vesipiiri
5 Kestiläfkk
6 Kuusamo/Toranki
7 Kuusamo/Ruka
9 Muhos/kk
10 Muhos/Pyhäkoski
11 M uhos/Päivärinne
13 Pyhäjoki/Lipinsaari
16 Vihanti/kk
2. 3. 4. 5. 6.
1 300 265 1974
4 500 750 1972/75
3 600 1 500 1974
1983 930 218 1974
1980 7000 2 100 1972
1985 1 000 200 1975
1985 5 540 1 200 1973
395 150 1973
1976 500 230 1967
1980 1470 420 1974
1985 2 000 3 310 700 1973
7. 8, 9.
3 3 2
1 1 1
1 1 1
1 1 1
x 4 4
x 4 4
4 4 3
2 3 2
4 4 3
4 3 3
x 4 3
x 1 2
2 3 4
1 1 2
4 2 2
2 3 3
4 4 3
2 1 1
4 4 3
2 3
3 3 3
4 4 4
Kainuun vesipiiri
3 Paltamo/kk
5 Sckarno/kk ja Vuokatu
6 Suomussalmi/kk
8 Vuohjoki/kk
Lapin vesipiiri
1 Inari/Ivalo
2 Kemijärvi/Keskuspuhöistamo
5 Rovaniemen mlk/Muuroja
6 Simo/Asemanseutu
8 Tervola!kk
9 Vlitornio/kk
10 Viitornio/Meltosjärvi
1985
1985
1 97t)
1985
1985
1980 1 210
1980 2 000
1985
1985
1 700 700 1974
12000 2 560 1975
1100 220 1967
250 70 1973
1140 380 1970
10000 4000 1975
310 1972
600 1972
2000 400 1974
5 400 1 120 1972/74
300 60 1975
1 1 2
1 1 1
x 3 4
x 4 4
1 1 1
1 1 1
3 3 4
3 3 4
4 4 4
2 2 3
1 1 2
1 1 1
x x 2
1 1 2
4 4 4
3 4 4
4 4 4
2 2 1
1 1 2
1 1 1
1 3 3
2 1 1
93 Liite 6/11
Kymen vesipiiri
5 Joutseno/kk 2000 7400 5 780 1975
4 4 4
2 3 4
x 4 4
x 4 4
3 4 4
4 4 4
4 4 4
3 3 3
x 4 4
x 1 3
3 4 4
3 2 3
4 3 4
3 3 4
3 3 4
3 4 4
4 4 4
Mikkelin vesipiiri
15 Pieksämäki/Vehkalampi 1983 16000 8000 1974
4 4 4
4 4 4
Pohjois-Karjalan vesipifri
5 Joensuu/Kuhasalo
16 Polvijärvi/kk
1985
1985 1 500
50000 22000 1975
525 1974
3 4 4
2 1 2
1 2 3
4 3 3
4 4 4
Vaasan vesipiiri
4 Alajärvi/Keskuspuhdistamo
13 Kurikka/Keskuspuhdistamo
17 Närpiö/Keskuspuhdistamo
24 Vähäkyrö/Merikaarto
1985
2000
4 530 3 250 1976
12 000 5 000 1975
4 500 2 100 1975
360 1976
4 4 4
3 3 3
4 4 4
4 4 3
4 4 4
3 3 3
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
JALKISAOSTUS
Helsingin vesipiiri
23 Karkkila 10000 2600 1974
31 Lohjan mlk/Peltoniemi 1985 10 000 4 180 1975
46 Pohja/Karjaa-Pinjainen 1990 11 250 5 690 1974
63 Vihti/kk 3 200 (800) 1974
64 Vihti/Nummela 1985 12 000 (4 500) 1976
Tampereen vesipiiri
1 flonkajoki/kk 1985 1 500 410 1975
23 Orivesi/Keskustaajama 1985 6 200 3 900 1975
29 Pälkäne/kk 1985 2 000 670 1974
1 200
x 4 4
x 4 4
3 4 3
4 4 4
4 4 4
4 4 4
x 4 4
x 4 3
Keski-Suomen vesipiiri
11 Korpllahti/kk 1985 1 700 720 1975
14 Laukaa/Keskuspuhdistamo 1985 5 000 2 100 1975
17 Petäjävesi/kk 1985 2 000 900 1975
29 Lohja 1985
49 Porvoo/Kokonniemi 1990
98 Valkeakoski/Keskuspuhdistamo 1985
100000 35000 1969/75
23 200 (14400) 1975
21000 9000 1973
21000 14750 1974
Mikkelin vesipifri
23 Savonlinna/Keskussairaala
24 Savonranta/kk
Kuopion vesipiiri
9 Kuopio/Julkula
19 Rautalampi/kk
22 SiilinjärviJVuorela
25 Sonkajärvi/Sukevan vankila
29 VarkausJLehtoniemi
4 3 3
2 3 2
3 1 1
4 4 4
3 2 3
x 2 1
x 4 4
3 2 2
3 4 2
2 1 1
3 3 3
1 2 2
1 1 2
x x x
x x x
4 4 4
1 1 x
1 3 x
4 3 x
3 2 x
4 4 4
Pohjois-Karjalan vesipiiri
7 Kitee/kk 1981 3 000 700 1972 1 1 1
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KEMIALLINEN SELKEYTYS
Helsingin vesipiiri
3 Espoo/Suomenoja
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
1 2 4
2 2 4
4 3 4
4 4 4
2 1 3
1 1 1
2 1 2
Turun vesipiiri
6 Huittinen/Pappilanniemi
22 Naanrali/Keskuspuhdistamo
26 Parainen/Keskuspuhdistamo
Tampereen vesipifri
15 Mänttä/Keskuspuhdistamo
18 Nokia/Kullaanvuori
37 Tampere/Viinikanlahti
Kymen vesipiiri
2 Anjalankoski/Huhdanniemi
16 VirolahtijVirojokj
1985
1987
1985
1985
1985
1985
1985
2 400
600
1978 2000
1980 2000
1983 2 500
800
8 200 3 450 1972
13 000 7 500 1975
18000 7000 1974
10 500 6 700 1975
20000 10000 1975
350000 120000 1972/76
$000 4120 1976
1 500 400 1972
$00 1973
300 1973
500 1973
900 1973
1 100 1973
480 1971/76
31000 16000 1972
1 1 1
3 3
3 3
2 1
1 2
3 3
3 3
x X
x x
4 3
2
4
1
3
3
4
4
1
4
1 1 1
1. 2.
12 Lieksa 1980
Liite 6/13
7. 8. 9,
x 1 1
x 4 4
Vaasan vesipliri
8 Jalasjärvi/Jokipii
23 Vähäkyrö/Keskustaajama
25 Vöyri/kk 1990
2 200 1 030 1973
1 500 600 1972
3 000 1 300 1972
2 1 1
1 1 1
1 1 1
1 2 3
3 2 1
4 4 4
Kokkolan vesipllri
5 Kokkola/Hopeakivenlahti 34000 20000 1975
1 1 1
2 3 3
4 4 3
4 4 4
4 4 4
1 3 3
3 3 2
1 1 2
3 4 3
4 4 4
Kainuun vesipifri
1 Kajaani/Peuraniemi
2 Kajaanin mlk/Salmijärvi
2 1 1
4 3 2
3 3 3
3 3 4
3 3 2
1 1 3
3 3 3
2 3 4
SUORASAOSTUS
Helsingin vesipliri
33 Loviisa/Vårdö
53 PusulaJkk
67 Forssa 1980
10 700 5 500 1969/74
500 190 1975
40000 20000 1974
4 4 4
4 4 4
x 1 4
x 1 3
1 1 1
1 1 1
Tampereen vesipäri
45 YlöjärviJYlisen keskuslaitos
Kymen vesipllri
6 Kouvola/Mäkikylä
14 Valkeala/Vekaranjärvi
1985
1990 5 900
800 340 1973
39 000 15 300 1976
3000 1974
4 4 4
4 4 4
x x X
x x x
4 4 4
4 3 4
95
3. 4. 5. 6.
13 200 4 800 1976
400
900
Keski-Suomen vesipilri
4 Jyväskylän mlk/Kolu 175 1972
7 Keuruu/Jaakonsuo 1980 7 550 4 800 1973
9 Kivijärvi/kk 300 1974
22 Viitasaari/Mustasuo 1980 3 300 (1 600) 1972
Oulun vesipiiri
12 Oulu
15 Tyrnävälkk
1980
1980
1990
120000 60000 1973
1000 330 1966/74
36000 20000 1975
820 420 1974
Liite 6/14 96
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9
1 1
KeskiSuomen vesipiiri
3 Jyväskylä/Nenäniemi 1 1 2
1 2 2
21 Toivakka/kk 1 2 3
1 3
Kokkolan vesipiiri
6 Kruunupyy/kk 4 500 1 760 1974 x 2 2
3 3 3
1 100 380 1970/72 4 4
3 3
2000 800 1975 4 3
1 1
3 000 600 1972/74 4 4
3 3
400 1963 4 3
4 4
5000 (1 500) 1964/76 2 2
4 3
600 1958 4 4
4 4
700 140 1968 4 3
3 2
400f) 800 196$ 2 2
4 3
2 700 1970/75 3 3
1 1
800 160 1967 1 1
1 1
2000 400 1975 x 2
x 2
6 000 1 350 1970/72/74 4 4
4 4
1 200 300 1976 x 4
x 2
1 000 250 1975 3 4
2 2 2
Tampereen vesipifri
2 Hämecnkyrö/kk
Mikkelin vesipifri
3 Heinola
20 Rantasalmi/kk
x 3
x 4
1 1
20000 10000 1975
(240) 1973
110000 40000 1973
500 150 1974
3
4
1
1985
800
1990
1985
1980
1 500
1974 1 500
1980 6 500
1985
1980
1985
1985
RENGASKANAVA
Helsingin vesipiiri
2 Askola/Monninkylä
14 Hyvinkää/Hyvinkäänkylä
34 Mäntsälä/kk
36 Nurmijärvi/kk
33 NurTnijärvi/Rajamäki
61 Tuusula/Kellokosken sairaala
69 Hattula/Paepiianniemi
76 J anakkala/Tervakoski
90 Nastola/kk
91 Padasjoki/kk
Turun vesipifri
1 AuralAsemanseutu
17 Laitila/kk
40 Taivassalo/keskusta
43 Vehmaa/Vinkkilä
3
3
1
1
3
2
2
4
4
4
4
3
7
3
1
7
1
1
3
3
4
4
3
4
3 000 900 1964/70 4 4
3 4
Kymen vesipiiri
4 litti/Kausala
Mikkelin vesipiiri
16 Pieksämäen mlk/Varavankila
Liite 6/15
7. 8. 9.
4 4 4
2 3 3
4 4 4
4 4 4
PohjoisKarja1an vesipiiri
4 JuukaJkk 1987 2 300 (500) 1976 x 3 3
x 1 1
Vaasan vesipiiri
5 Alavus/Kirkon ja asemanseutu 1979
9 Jurva/kk 1985 1 750
14 Laihia/Keskuspuhdistamo 1980
4200 740 1972
1 050 1975
3 700 230 1972
4 4 4
2 2 3
x 4 3
x 1 2
4 4 4
4 4 4
TEHOSTETTU LAMMIKKO
Helsingin vesipiiri
13 Hekinki/Santahamina 2 300 850 1963/73 3 3
1 1 1
Kymen vesipiiri
10 Luumäki/Taavetti
12 Savitaipale/kk
13 Taipa]saari/Saimaanharju
1980 1 000
1980 1000
1980 1 500
250 1975
230 1969/76
450 1968/76
3 3 4
2 1 2
x 4 4
x 4 4
1 2 3
1 2 3
x 1 2
x 2 3
x x 4
x x 1
97
1.
9 Kuru/Sääksi
21 Nokia/Pitkäniemen sairaala
2.
1975
1980
1985
3. 4. 5. 6.
1 200 240 1966
1 200 680 1969
2000 500 1966
350 90 1966
550 150 1967/76
500 150 1965
38000 3500 1976
800 200 1962
1 200 600 1967
Kuopion vesipiiri
3 Juankoski/Muumvesi
10 Kuopio/Suur-Neulamäki
13 Lapinlahti/Keskusta
16 Leppävirra/Outokumpu Oy
23 Siilinjärvi/Rissalan varuskunta
4 4 4
3 3 3
x x x
x x x
2 3 1
x x 1
4 4 4
2 3 4
x 4 4
x 1 3
4 4 3
3 3 3
4 4 4
Tampereen vesipiiri
12 Lempäälä/Mariansuo
40 Viiala/Keskustaajama
1985
1980
1 200 370 1968/75
4000 1200 1966/75
Liite 6/16 98
Kuopion vesipiiri
20 Raucvaa a kk
24 Soni(a)1n’j/kic
26 Suoncnaki
27 crv /kI
8 luusrjcn4kk
31 Vesanco1k
Pobj oisKarjalan vesipuri
2 tPts Vr! k rjv
6 K1ihte1 svaaraikk
17 Pvhlscikä/Hammas1ahti
8 RIjaki yl /Iarnwikl o
1) 1 ohmaj rvi/Kern.c 1
20 Tohmaärvi/Kernic II
Vaasan v sipuri
iiKauIr.. 4
12 Kuorane kk
Keski Su r ve pia
3 )UtSJ
Oulun vesipiiri
1 Haapavesi’3.Iaranta
3 11/kk
1( 0
1980 500
1995 500
1980 550
1980 800
1980 500
0
x
t
x 1 1
35uu 7zu 1y71 3 2 3
1 1 1
1. 2 3.
1930 850
1980 800
1980
85 600
750
1980 800
8. 9
3 3
2 3
3 3
1 1
4 4
4 4
x 4
4 3
3 3
4 4
x 4
4. 5. 6. 7.
400 1962/76 x
x
400 1968/76 x
x
7 000 2 800 1967/75 4
4
220 1970/76 x
x
800 1975 x
4
300 1969/76 x
2 uuu 3u0 19o9i76 3
x
100 1968/76 x
x
100 1966/76 x
x
250 1966/74 2
250 1966/75 2
3
150 1966/75 1
1’ 10tj6 3
ao 1 10 19o3/7c x
x
1 300 555 1070/75 x
1
x
3
x
x
3
1
3
3
3
2
1
1
3
1
1
1
3
1
3
7
3
4 4
1 3
‘ .1
3 4
02o
1980
100
1085
1981
4 Ktm1 1 kk
8 Liriiinka/kk
4 Ruuki Ruuhki
3 50
11) 000
2 700 1 200 1964/75 x
x
320 1962 /5 x
x
10 00( 3 000 1965/73 3
(2 000) 1970’73 4
1 600 300 1971/72 4
4
4 3
3 3
3 4
7 3
4 3
4 4
4 4
4 4
4 4
1. 2.
Kainuun vesipiiri
4 Puolanka/kk 1985
Lapin vesipifri
3 Kittilä/kk
4 Pello/kk
7 Sodankylä/kk
93 Riihimäki
Turun vesipifri
23 Naantali/Kultaranta
41 Turku/Keskuspuhdistamo
42 Turku/Moikoinen
Tampereen vesipiiri
20 Nokia/Linnavuori
35 Tampere/Rahola
1 1 2
1 3
3 3
1 2
3 4
4 4
4 4 4
x x -
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8. 9.
3 3
MUUT
Helsingin vesipifri
4 Espoo/K-instituutti
6 Helsinki/f-Jerttoniemi
7 HelsinkilKyläsaari
8 Helsinki/Laajasalo
9 Helsinki/Munkkisaari
11 Helsinki/Viikki
19 Järvenpää
21 Karjaa/Meltolan sairaala
40 Nurmijärvi/Kiljavan sairaala
51 Porvoon mlklHinthaara
3. 4. 5. 6. 7.
2 500 600 1969175 2
3 000 1 000 1971/73 1
2 500 470 1970 1
6 000 3 000 1973/76 4
100 (50) 1961 x x x
x x x
28000 1958/61/67 4 4 4
120000 1970 4 4 4
8000 1966/76 4 4 3
14000 1967 3 3 3
60000 1963/69 4 4 4
1978 7 000 1964/75 1 1 2
2 2 1
400 200 (300) 1952/73 x 4 3
400 300 1938/66 4 4 3
4 4 4
160—200 (50) 1971 x x x
-
x x
42 000 18 500 1962/75 3 4 3
1 3 4
300 70 1973 4 3 3
140000 70000 1966/75 1 1 1
1 1 1
1800 450 1970 x x x
1960 1 200 750 1946 2 1 2
1975 60000 10000 1962/70/72 2 4 4
2 3 4
Kymen vesipäri
7 Kouvola/Ravikylä
9 Lappeenranta/Toikansuo
Kuopion vesipifri
4 Juankoski/Säyneinen
Kokkolan vesipiiri
Oulun vesipiiri
2 Haukipudas/Kiviniemi
Kainuun vesipifri
7 Vaala/Jyihämä
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1. 2. 3. 4. 5. 6.
1980
8.
4 500 2 700 1964
100000 13000 1975
7.
2
x 1
x 2
9,
2
1
2
7 Lohtaja/kk
$ Pietarsaari
200 1971 3 3 3500
500
600
81 1972 x
x
19000 5 760 1938/55/68 1
200 1973
- 1
2 3
3 3
1 1
4 3 3
3 2 4
- 4 4
220 90 1964
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LIITE 7. JTEVEDENPUHDISTAMOI
DEN KAYTfÖA JA HOITOA VAIKEUT
TAVIA SEIKKOJA
Toimivuusselvityksessä todettiin suuri määrä
suunnitteluvirheitä ja muita epäkohtia, jotka
vaikeuttavat jätevedenpuhdistamoiden käyttöä
ja hoitoa ja saattavat jopa vaikuttaa jätevesien
käsittelytulosta huonontavasti. Seuraavassa on
luettelo eräistä useilla puhdistamoilla toistuneista
haittatekijöistä. Milloin ilmiö on erityisen ylei
nen, on siitä erikseen mainittu.
Tulopumppaus ja esikäsittely
—
tulopumppauksen epätasaisuus liian tehokkai
den pumppujen takia on ongelmana monilla
jätevedenpuhdistamoilla. Tästä on seuraukse
na eri käsittely-yksiköiden, erityisesti selkeyt
tämön kapasiteetin ylittyminen tulopump
pauksen aikana tai heti sen jälkeen. Tältä väl
tytään käyttämällä useampia pienempitehoisia
pumppuja ja mikäli mahdollista pitämällä tu
lopumppaus ainakin päivisin käynnissä jatku
vasti. Yhden pumpun varustaminen portaatto
malla tehonsäädöllä olisi monella puhdista
molla tarpeen. Joskus saattaa kasvavista ener
giakustannuksista huolimatta olla edullista pa
lauttaa osa pumpatusta vedestä takaisin imu
altaaseen.
—
eräillä puhdistamoilla, joihin tulee jätevettä
useammilta pumppuamoilta, voitaisiin tulo
virtaamaa tasata nykyisestä pumppuamoiden
käytön keskitetyllä ohjauksella. Joissakin ta
pauksissa tasausaltaan rakentaminen on suosi
teltavaa.
—
jäätymishaittoja todettiin eräiden puhdista
moiden tulopumppuamoilla. Ongelmana oli
mm. rajapintakytkimien jäätyminen. Myös sel
laiset pumput, joita käytetään harvemmin,
saattavat jäätyä.
—
tulopumppujen kuluminen ja mkkeuwinen
hiekan ja kiinteiden jätteiden takia on varsin
yleistä. Tältä vältytään, mikäli pumppuamo
on mahdollista sijoittaa esikäsittelyn jälkeen.
—
tulopumppuamon suunnittelussa tulee kiinnit
tää huomiota myös pumppujen nosto- ja siir
tämismahdollisuuksiin. Eräillä puhdistamoilla
pumppujen vaihto on mahdotonta seinä- tai
kattorakenteita särkemättä, Pumppujen säh
köliitännöissä tulisi käyttää pikaliittimiä.
—
useilla puhdistamoilla välpät on sijoitettu ah
taisiin paikkoihin ja niiden hoito on hankalaa
—
eräiltä puhdistamoilta puuttuu välppien ohi
tusmahdollisuus
eräissä välppätyypeissä ketjut kulkevat osaksi
jätevedessä. Niihin saattaa tarttua riepuja ym.,
jolloin väippäharava joutuu vinoasentoon ja
juuttuu kiinni. Tällöin myös ketjut joutuvat
enemmän alttiiksi syöpymiselle.
—
eräillä puhdistamoilla välpe ei putoa kuljetti
melle vaan takaisin veteen
—
joissakin välpissä harava ei” pure” tehokkaasti.
Haravan piilcit ovat liian lyhyet. Todettiin
myös tapauksia, joissa välpe ei tahdo irrota
välpeharavasta.
—
välppäkanavan mitoituksessa todettiin virhei
tä. Ahtaasta kanavasta saattaa vesi tulvia puh
distamon lattialle. Liian välj iksi mitoitettuihin
kanaviin kertyy hiekkaa.
välppäkanavien hydrauliikkaan tulisi kiinnit
tää enemmän huomiota, jotta välpät kuormit
tuisivat tasaisesti
—
välpän ylösnostaminen on eräillä puhdista
moilla mahdotonta seinä- ja kattorakenteita
särkemättä
—
jäätymishaitat ovat varsin yleisiä, milloin välp
päämö sijaitsee kylmässä tilassa. Tavallisin
haitta on väippeen jäätyminen kiinni vaihtola
vaan tai välpeastiaan. Joissakin tapauksissa
myös itse välppä onjäätynyt kovilla pakkasilla.
—
välp peen varastointimahdollisuus puuttuu eräil
tä puhdistamoilta
—
väippeen käsittelyssä ja siirtämisessä olisi käsin
suoritettava työ pyrittävä rajoittamaan mah
dollisimman vähäiseksi (välppien puhdistus kä
siharavalla, väippeen siirto säkeissä ym.)
—
välppäystilan tuuletus oli paikoitellen riittä
mätön. Tästä oli seurauksena hajuhaittoja.
Näitä voitiin vähentää käyttämällä runsaasti
kloorikalkkia.
—
liian harva väippä aiheutti paikoitellen hanka
luuksia (ilmastimien, lietepumppujen ja -put
kien tukkeuniminen, anturien roskaantumi
nen, lietteen koneellisen kuivauksen ja lietteen
hyödyntämisen vaikeutuminen)
—
hiekan poisto hiekanerottimesta tuotti vai-
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keuksia useilla puhdistamoilla. Tähän olivar
syynä mm. hiekanpoistomammu ttien tukkeu
tuminen ja hiekan kertyminen paikkoihin,
joista pumppu ei pystynyt sitä poistamaan.
— virtausnopeutta hiekanerottimessa ei aina pys
tytä riittävästi tai ei lainkaan säätämään. Tästä
aiheunivia haittoja ovat olleet lietteen laskeu
niminen hiekanerottimeen (hajuhaitat) sekä
toisaalta hiekan paäsy prosessiin (lietteen ja
hiekan laskeutuminen kanavien ja ilmastusal
taan pohjalle, pohjailmastimien nikkeutumi
nen, lieteputkien tukkeutuminen, laahaimien
ja hetepumppujen kulum nen, lisäkuormitus
lietteenkäsittelyssä, lietehnkojen kuluminen)
— hekan kuivausmahdoilsuus on eräillä puhdis
tamoilla jätetty pois. Hiekka on dekantoitava
omalla vaihtolavaHa.
ilmastetun hiekanerottimen ilmastimet tulisi
tarvittaessa voida vaihtaa allasta tyhjentämättä
— myös hiekanerotuksen osalta todettiin jääty
mishaittoja (hiekan jäätyminen, kaavinvaunun
luistaminen)
öljyn rasvan ja pmtaroskien poisto hiekan
erottimesta on usein vaikeaa
si-ilmastuksessa on muutamassa tapauksessa
kaytetty hieno- tai keskikarkeakuplailm st
mia Tästä aiheutui tukkeutumishaittoja
Biologinen prosessi
- monilla bologisila puhdistamoilia prosessin
muuntelumahdollisuuks;a ei ole otettu riirtä
västi huomioon trauanomanen aktiivilieteme
netelmä, biosorptio, porrastettu ]äreveden J0i
tammen)
ilmastuksen kapasiteetti ja sa,itömahdo hsuu
det ovat monin paikoin riittdmättömät lästa
aiheutuu vaikeuksia enty sesti niillä puhdista
moilla, joilla esiintyy akillisia suuria BHK
kuormitushuippuja (mm. elintarviketeollisuus)
limastuksen suunnittelussa tulisi ottaa huo
mioon
— kokonasilmamäärän riittävyys
ilman tuoton porrastusmahdollisuus (riittä
vä määrä kompressoreita, joista ainakin yh
dessä mielellään portaaton tehon säätöi
ilmastukseen tulevan ilman syöttöä ainakin
en prosessilinjoille ja mielellään myös iI•
mastusaltaan eri osin tulisi voida säätäa
tarpeellisessa mäann
ilmastimien lukumäärää tulisi voida helpos
ti muuttaa.
— sisäisten kierrätysvesien biologiselle prosessille
aiheuttamaa lisäkuormitusta ei ollut mitoituk
sessa otettu huomioon monellakaan puhdista
moila
— lietteen ja hiekan kertyminen ilmastusaltaan
pohjalle on aiheuttanut vaikeuksia, Syynä on
yleensa puutteellinen esikäsittely, erityisesti
hiekancrotus, sekä puutteellisuudet ilmaswk
scssa (teho rilttämätön, ilmastimet liian yl
häällä tai harvassa taikka epäedulhnen ilmas
tusaltaan poikkileikkaus).
kompressoricn ilmanpuhdistimen jäätyminen
todettiin varsin yleiseksi käyttöhäiriöiden
syyksi
— oikovirtausten estämiscen ilmastusaltaissa tu
lee kiinnittää huomiota
— vajaakuorminis ja liiallinen ilmastus aiheutti
eräillä uusilla puhdistamoilla fiokin hajoamis
ta ja lähtevän jäteveden samenemista
- eräillä puhdistamoilla ilmastimia on ilmeisesti
ollut liian vähan Tästä on aiheutunut vasta-
paineen liiallinen kasvu ja kompressorin läm
pöreleen laukeaminen sekä kiilahihnojen luis-
tammen ja kulummen sekä toisaalta rnttämä
tön ilmastuskapasiteetti ja lietteen kierrätys.
ilmastimien tuenta oli parissa tapauksessa suo
,rertu puutteellisesti ttuettu van päälmaput
keeri). llmdsumcl ,rtusivat käytössa.
samaan ilmansyöttöjärjestelmään ihtettyjen
pohjailmastimien sijoittaminen eri yvyyksin
saattaa aihcuttaa hankaluuksia, mikäli eri koh
teisiin syötenävää ilmamäärää ei voida säätää.
Syötettäessä syvälle asennertuihin ilmastimiin
riittävä ilmam,iara tulee ylemmäs sijoitettuihin
ilmastimun ilmaa tarpeettoman paljon.
lisäksi pohjailmastimien tukkeutuminen jos
sain kohdassa ohjaa ilmaa usein muualle ja
tukkeutuminen nopeutuu
-- palaunishetepumppujen sijoitus oli eräillä
puhdistamoilla huollon ja vaihtamisen kannal
ta epätarkoituksenmukainen
biomassan s arastointimahdollisuus olisi tar
peen ottaa huomioon erityisesti suunniteltu
essa keskikokoisia yksilinjaisia puhdistamoita
— eräillä rengaskanavilia ilrnasmsharjojen upo
tussyvyvden säätö on hankalaa
iämpöeristamättömien pintailmastimien jääty
mmen on vaikeuttanut eräiden puhdistamoi
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den toimintaa
— eräin paikoin on todettu pintailmastimissa
rakenneheikkouksia (laakerit, akselit). Myös
ilmastimien riittämätön menta on aiheuttanut
laiterikkoj a.
liian pienestä kuivavarasta pintailmastusaltais
sa on aiheutunut roiske- ja jäätymishaittoja
—
parissa tapauksessa pintailmastusaltaat on teh
ty liian syviksi, ja liete ei kierrä riittävästi.
Viistämättömillä pohjanurkilla on myös taipu
mus kerätä lietettä,
Kemiallinen saostus
—
virheet saostuskemilcaalin annostelussa ja syö
tösSä ovat eräs yleisimmistä huonon puhdis
tustuloksen aiheuttajista maamme jäteveden
puhdistamoilla
—
virheet kemikaalin syötön ohjauksessa ovat
yleisiä. Tavallisimmin tähän olivat syynä vir
heet virtaaman ja pH:n mittauksessa. Niiden
takia oli eräillä puhdistamoilla siirrytty auto
maattisesta kemikaalin syötöstä käsiohjauksel
la tapahtuvaan.
—
pH- ja virtaamamittauslaitteiden säännöllisellä
huolloila ja tarkistuksilla on olennainen merki
tys oikean syöttömäärän saavuttamiseksi.
Tässä suhteessa oli monella puhdistamolla
korj attavaa.
—
vaikka kemikaalin syötön ohjaukseen tarvit
tavat tiedot olisivatkin oikeita, ei tämä aina
takaa sitä, että saostuskemikaalia myös todel
lisuudessa tulisi jäteveteen tarvittava määrä.
Seuraavassa lueteilaan eräitä toimivuusselvi
tyksessä ilmi tulleita seikkoja, jotka aiheutti
vat virheitä saosniskemikaalin syötössä
—
saostuskemikaalin syöttöliuoksen väkevyys
vaihteli. Väkevyyttä tulisi seurata esim.
areometrillä ja tarvittaessa tulee muuttaa
liuoksen väkevyyttä tai liuoksen söttö
maaraa.
—
koneellisten kuivasyöttölaitteiden syöttö
määrä vaihteli kemikaalin paakkuuntumi
sen ja holvaantumisen takia
—
saostuskemikaalin epäpuhtaudet aiheutti
vat tukkeummisia syöttöpumpuissa ja -put
kissa. Pumppujen kapasiteetti saattoi muut
tua epäpuhtauksien aiheuttaman kulumisen
takia.
—
lappovaikutus kemikaalinsyöttöputkistossa
aiheutti paikoitellen virheitä saostuskemi
kaalin syöttömäärään
—
syöttöletkut ja -putket saattoivat mkkeu
tua myös jäätymisen takia
—
pumpun imukorkeus saattoi vaikuttaa ke
mikaaliliuoksen syöttörnäärään, Kun neste-
pinta aleni liuosastiassa tai altaassa, liuos
määrä pieneni.
— saostuskemikaalin ja jätcveden sisältämän fos
forin sopivinta moolisuhdetta ei ollut tutkittu
monellakaan puhdistamolla. Yleensäkään tu
levan jäteveden fosforipitoisuuden vaikutusta
kemikaalin syöttömääriin ei ollut systemaatti
sesti selvitetty.
— kemikaalin syöttöputkien tulisi olla mahdolli
simman lyhyet ja riittävän lujat. Huuhtelu
mahdollisuuteen tulisi kiinnittää huomiota.
Putkien tulee olla helposti vaihdettavia ja ir
roitettavia,
kalkin sammutus tuotti vaikeuksia useilla
kalkkisaostuslaitoksilla
—
kosteus, hienorakeisuus ja pitkä säilytysaika
siilossa näyttävät ainakin jossain määrin ai
heuttavan Ca(OFI)2:n ja A19(S04)3:n hol
vaantumista. Tähän suuntaan vaikuttanee
myös se, ettei kemikaali ole tasarakcista.
Eräissä tapauksissa tilanne on korjaantunut,
kun siilon alahuoneeseen on järjestetty läm
mitys. Siilot tulisi mikäli mahdollista sijoit
taa lämmitettyjen tilojen yhteyteen.
—
kemikaaliliuoksen sekoitus oli unohdettu
eräillä puhdistamoilla. Muutamassa tapaukses
sa sekoittimet syöpyivät nopeasti käyttökel
vottomiksi.
—
automaattinen kemikaalinsyöttö ei aina pysty
riittävästi seuraamaan virtaaman vaihteluja. Eri
tyisesti tämä todettiin virtaaman äärialueilla.
—
saostuskemikaalin tehokkaaseen pikasekoiwk
seen tulisi kiinnittää erityistä huomiota. Joil
lakin puhdistamoilla todettiin, ettei kemikaali
sekoitu riittävsti ennen hämmennystä.
—
kemikaahn ja kiintoaineksen saostumista asi
aankuulumattomiin paikkoihin (kaivojen, ka
navien ja hämmennysaltaiden pohjalle) todet
tiin monin paikoin. Tästä aiheutui haittaa eri
tyisesti hämmennyksessä (hämmentimien kiin
ni juuttuminen tai jopa särkyminen, fiokkaus
ilmastimien tukkeutuminen). Hämmennysal
taat tulisi voida tyhjentääja puhdistaa helposti.
— fiokin rikkoutumista todettiin tapahtuvan
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eräillä puhdistamoilla hämmennyksen ja se!
keytyksen välillä (liian nopea, turbulentti
virtaus)
— kemikaalin syötössä käytettyjen kierukka
pumppujen syöpymistä todettiin eräin paikoin.
Eräissä tapauksissa muovisten kem ikaaliputki
en liimaukset kestivät käytössä vain lyhyen
ajan.
- heikkolaatuinen tekninen käyttövesi on ai
heuttanut tukkeutumia kloorauslaitteistoissa.
Selkeytys
— hydraulisen ylikuormittumisen vaikutukset
näkyivät yleensä ensimmäisenä selkeytyksessä
— väljä selkeytys lisäsi yleensä puhdistamoiden
toimintavarmuutta
— epätasainen ja voimakas palautuslietteen pump
paus aiheutti paikoin häiriöitä selkeyttämön
hydrauliikassa, samoin kourujen väärä sijoitus
tai riittämätön reunapituus sekä” rauhaton”
jäteveden tulovirtaus. Kourujen kaltevuudet
eivät aina olleet riittävät. Eräillä puhdistamoil
la koumt olivat liian ahtaat.
— pintalietteen poisto tuotti vaikeuksia monilla
puhdistamoilla. Erityisesti pyöreitä selkeyttä
möitä käytettäessä on tavanomaista, ettei pin
tahetettä saada poistokouruun ilman, että
mukana poistuva vesimäärä kasvaa kohnsutto
man suureksi. Pintalietteen poistoputkistoissa
todettiin eräin paikoin tukkeutumisia.
kääntökoumt tulee suunnitella siten, että
poistoasennossa poistoreuna on vaakasuorassa,
vaikka itse kouru onkin vinoasennossa. Jos
näin ei ole, pintaliete poistuu vain kounin
toiselta reunalta.
selkeyttämön jäätymisestä kovilla pakkasilla
aiheutui haittoja (kaavin ei jaksa pyöriä, kaa
pimen pyörä luistaa, pintalietettä ei saada
pois, näkösyvyyttä ei voi seurata)
— lietetaskujen suunnittelussa ilmeni puutteita.
Kaikkea lietettä ei saatu pumpulla pois.
— lietteen poisto useiden tehostettujen lammi
koiden esiselkeyttämöistä oli erittäin vaikeaa.
Lietteen poisto tulisi mieluiten järjestää jatku
vaksi (esim. pumppulautta tai pystyselkeytys
ja kiinteät lietepumput). Kaivuria käytettä
essä koko etusaostusallas tulisi voida tyhjentää
reunalta käsin, ja liete pudottaa suoraan va
rastotilaan ilman välilastausta ja kuljetusta.
Joskus saattaa olla tarkoituksenmukaista hy
lätä allas sen täytyttyä ja ottaa käyttöön uusi,
— laahaimien ketjujen, pyörien ja akselien kor
roosiosuojaukseen tulisi kiinnittää erityistä
huomiota. Ne tulisi tarvittaessa voida vaihtaa
helposti. Eräissä tapauksissa nämä osat ovat
syöpyneet käyttökelvottomiksi yhdessä vuo
dessa. Niiden vaihtoa ei ollut otettu huomioon
hoitosilta- ja allasrakenteita suunniteltaessa.
— lamelliselkeyttimissä todettiin eräissä tapauk
sissa tukkeumishaittoja, mikäli puhdistamo
toimi pitkiä aikoja pienellä virtaamalla
lamelli tulisi tarvittaessa voida helposti purkaa
tai nostaa ylös
— fiotaatioselkeytys on eräiden käyttökokemus
ten mukaan herkkä kemikaalin syöttömäärän
ja disperssiveden laadun vaihteluille
Lietteen käsittely
— lietteen lahotuksessa on todettu osaksi samoja
hankaluuksia kuin ilmastuksessakin (ilmasti
mien tukkeutuminen, lietteen laskeutuminen
altaan pohjalle)
— eräissä tapauksissa dekantointiveden poisto la
hotusaltaasta on liian hidasta. Liete alkoi mä
däntyä.
— liian pitkät pumppausetäisyydet ja pienet
pumpputehot aiheuttivat lieteputkien rukkeu
tumisia, samoin puutteellinen jäteveden esikä
sittely sekä jäätyminen
— eräillä puhdistamoilla tiivistämöstä karkasi
dekanttiveden mukana lietettä. Syynä oli to
dennäköisesti tiivistämön ylikuormittuminen
erityisesti ylijäämälietteen pumppauksen ai
kana. Parissa tapauksessa dekanttiveden pois
tokohta ja ylijäämälietteen tuloputki olivat
niin lähellä toisiaan, että lietettä saattoi kara
ta oikovirtauksena.
— mikäli dekanttivesi halutaan poistaa tiivistä
möstä prosessiin gravitaatiolla, tiivistämö tulee
sijoittaa riittävän korkealle
— tiivistämöjen toimintaan ei paikoitellen oltu
tyytyväisiä. Tavallisin epäkohta oli se, ettei
haluttuun kuiva-ainepitoisuuteen päästy. Syy
tä tähän ei tiedetty.
— lietteen viipymä tiivistämössä oli ilmeisesti
joillakin puhdistamoilla liian pitkä. Liete oli
mätänemistilassa. Yleensäkin tiivistämön hoi
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toon ja lietteen asianmukaiseen poistoon tulisi
kiinnittää huomiota (mm. siksi, ettei lietettä
karkaa tarpeettomasti takaisin prosessiin).
— eräillä ulkotiloihin sijoitetuilla tiivistämöillä
todettiin jäätymishaittoja
—
lietteen liikkumista tiivistämön lapojen muka
na todettiin paikoitellen, syynä tähän oli to
dennäköisesti lietteen liian suuri määrä tiivis
tämössä
—
puutteellinen esikäsittely vailceutti lietteen
siirtoja ja käsittelyä (putkien nikkeutuminen,
pumppujen ja linkojen tukkeumminen ja ku
luminen)
—
välpejätteiden esiintyminen lietteessä vaikeutti
sen ohjaamista hyötykäyttöön. Hiekasta ei ol
lut tällaista haittaa.
—
runsas kalkin käyttö jäteveden ja lietteen kä
sittelyssä saattaa aiheuttaa suodatinviiran tuk
keutumista
—
lietteen lämpökäsittely on osoittautunut häi
riöalttiiksi ratkaisuksi
—
eräiden kokemusten mukaan lietettä ei ole
tarkoituksenmukaista kuivata liian kuivaksi,
sillä tästä saattaa aiheutua vaikeuksia (lietteen
tarttuminen kuljettimiin ja vaihtolavoihin, li
kaiset rejektivedet, lietteen sekoittamisen ym.
hyötykäyttöön liittyvän jatkokäsittelyn vai
keutuminen). Myös kustannussyistä lietteen
optimikuivausasteen selvittäminen on usein
paikallaan.
—
ahtaat ja vaikeasti siivottavat lietteenkäsittely
tilat aiheuttavat vaikeuksia monilla puhdista
moilla. Kuivaus- ja kuljetuskaluston sijoiflik
seen ja siirtelymahdollisuuksiin tulisi myös
kiinnittää huomiota.
—
lietteen varastointi siilossa ei aina ole osoit
tautunut hyväksi ratkaisuksi. Lietteen hol
vaantuminen ja poistoputken suuosan jääty
minen ovat olleet tavallisimmat haitat. Kulje
tusruuvin katkeamiset ja kuljerusputken tuk
keutuminen ovat myös aiheuttaneet ongelmia.
—
kuivatun lietteen pudottaminen korkealta
saattaa aiheuttaa veden erottumista lieteva
rastossa
—
liete tulisi saada vaihtolavalle tasaisesti, ts.
joko lavaa tai kuljetinta tulisi voida siirtää
—
lietteen varastointitilan riittävyyteen ja jääty
mishaittojen estämiseen tulisi kiinnittää huo
miota
—
mikäli liete varastoidaan ulos, tulee varmistua
siitä, ettei lietteestä aiheudu vesien pilaantu
mista eikä muutakaan haittaa
— puhdistamolle muualta tuotavan lietteen (ml,
sakokaivoliete) vastaanotto ja käsittely on
suunniteltava tapauskohtaisesti. Lietteen syöt
tö tulevan jäteveden sekaan johtaa pienehköil
lä puhdistamoilla usein käyttöhäiriöihin.
Muita epäkohtia
— virheet virtaamamittauksessa ovat eräs ylei
simmistä jätevedenpuhdistamon käyttöä ja
hoitoa vaikeuttavista seikoista. Seuraavassa
esitetään eräitä toimivuusselvityksessä esiin
tulleita häiriötekijöitä:
—
liian lyhyt suora kanavaosuus ennen mitta
patoa tai venturia
—
väärät mitat ja kaltevuudet, mistä seurauk
sena oli kiitovirtaus mittauskohdan ylä
puolella
—
mittauskohdan alapuolinen osa padottaa ja
vaikuttaa yläpuolisiin vedenkorkeuksiin
—
paksuseinäisen mittapadon reunaa ei ole
viistetty
—
tulokanavan, mittapadon ja venturin mitto
ja ei ole valittu normien mukaan (ks. esim.
Statens Naturvårdsverk-normit sekä British
Standard 3680)
—
rakennustyön aikana sattuneiden virheiden
takia rakenteiden mitat (esim. venturikana
van leveys) poikkeavat suunnitelman mu
kaisista. Tällöin pinnankorkeusmittausten
ja purkautumiskäyrästöjen avulla ei saada
todellista virtaamaa.
—
virtaamamittauskohta on sellaisessa paikas
sa, että huollon, tarkistusten ja kalibroin
nin suorittaminen on lähes mahdotonta
—
hiekan, roskien, lietteen, pintalietteen ja
vaahdon esiintyminen haittasi virtaamamit
tauksia
—
itse mittauslaitteissa esiintyi paikoitellen vi
koja
—
ohitusvesien mittausta ei eräillä puhdista
moilla ole lainkaan
—
useilla puhdistamoilla ei ollut virtaamakäy
rästöjä, joiden avulla mittarin näyttö olisi
voitu tarkistaa. Kiinteä asteikko patoaukon
vieressä helpottaisi usein tarkisniksen suo
nttamista.
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sisäiset kierrätysvedet tulivat eräillä puhdista
moilla prosessiin tulopumppuamon kautta tai
sitä ennenkin, jolloin ulkoista kuormitusta ei
voida määrittää ilman erityistoimenpiteitä
(esim. lietteen kuivausta keskeyttämättä)
— valvomon sijoitus oli useilla puhdistamoilla
huono (puutteellinen näkyvyys sekä sijainti
liian lähellä meluisia, haisevia, pöliseviä, syö
vyttäviä, myrkyllisiä tai tahrivia toimintoja).
Eräillä puhdistamoilla valvomo oli yleistila,
jota käytettiin mitä erilaisimpiin tehtäviin.
Monin paikoin se puuttui kokonaan.
— kompressoreista, ilmaputkista ja lingoista ai
heutuva meluhaitta oli monin paikoin tuntu
va. Näiden laitteiden sijoittamiseen ja eristä
miseen kantavista rakenteista, putkien mate
riaalivalintaan sekä huonetilojen äänieristyk
seen tulisikin kiinnittää huomiota.
— kloorisäiliöiden nostovinssi oli eräillä puhdista
moilla niin alhaalla, ettei kloorisäiliöitä voitu
nostaa suoraan kuorma-auton lavalta, Nosto
kisko oli paikoitellen liian lyhyt.
— saostuskemikaalien syövyttävää vaikutusta ei
materiaalivalintoja tehtäessä ollut kaikkialla
otettu riittävästi huomioon
— saostuskemikaalisäkkien ja -astioiden siirto ja
nostaminen käsivoimin aiheutti valituksia usei
den puhdistamonhoitajien taholta
- ferrosulfaattiliuosaltaan täyttäminen autosta
kippaamalla ei aina käynyt päinsä (täyttöauk
ko ahdas ja hankalassa paikassa)
— ferrosulfaatin pitkäaikainen varastointi tai
vasalla tai kosteissa tiloissa aiheutti kemikaalin
paakkuuntumista
— kaikin käsittelyyn liittyvien tilojen tuuletus
oli paikoitellen puutteellinen. Tästä aiheutui
pölyämishaittoja.
liian runsaasti syötetyn kalkin saostuminen
purkuputkeen on eräin paikoin johtanut pur
kuputken tukkeutumiseen
— jätevesikuormituksen jakaminen eri prosessi
linjoille oli eräillä puhdistamoilla vaikeata,
Tästä seurasi linkojen epätasainen kuormit
tuminen.
— puhdistamon huolto-, varasto-, korjaus- ja
sosiaalitilat olivat monin paikoin ahtaat tai
huonosti varustetut tai ne puuttuivat koko
naan
— puhdistamon sijoittamisesta liian älavaan paik
kaan aiheutui vaikeuksia (riittämätön paine-
korkeus lähtevällä jätevedellä ja jopa ympä
ristön ja purkuvesistön veden tulviminen puh
distamolle)
ohitusjärjestelyt olivat eräillä puhdistamoilla
puutteelliset. Tästä saattoi aiheutua huollon
vaikeutuminen ja jopa jäteveden tulviminen
puhdistamon sisätiloihin.
— putkien ja kanavien mitoituksessa todettiin
virheitä (mm. ilmastuksen ja selkeytyksen
väliset putket ja purkuputki padottivat).
Ilmastuksen ja selkeytvksen välisiä yhteyksiä
suunniteltaessa tulee palautuslietevirtaam a ot
taa huomioon.
— kemikaalien sijoittaminen samoihin tiloihin
pumppujen ja kompressorien kanssa aiheutti
eräissä tapauksissa syöpymishaittoja
— eräillä puhdistamoilla kaidejärjestelyt olivat
puutteelliset. Kaiteet puuttuivat tai olivat niin
matalat, etteivät ne mahdollisen horjahduksen
sattuessa olisi estäneet putoamista. Tilannetta
pahensi vielä betonisten hoitokäytävien kallis
tusten puuttuminen, jolloin niille kertyvä vesi
jäätyi talvella. Eräillä katetuilla lämpöeristä
mättömillä puhdistamoilla cm. haittoihin liit
tyi kovilla pakkasilla voimakas sumuaminen,
jonka takia näkyvyys oli olematon. Liikkumi
nen tällaisella puhdistamolla oli suorastaan
vaarallista.
- puutteelliset lattioiden kallistus- ja lattiakaivo
järjestelyt aiheuttivat eräissä tapauksissa veden
kertymistä lattioille. Tästä saattoi olla seu
rauksena jäätymishaittoja sekä kosteusvaurioi
ta rakenteille ja laitteille.
— kosteudesta kärisivä toimintoja ei tulisi sijoit
taa “märkien” tilojen alapuolelle eikä varsin
kaan itse kosteihin tiloihin
— sisäiset kulkuyhteydet olivat eräillä puhdista
moilla hankalat ja ahtaat
— ulkoiset liikennejärjestelyt olivat paikoitellen
hankalat. Ahtaita ajoreittejä ja jyrkkiä nousu-
ja, laskuja ja käännöksiä tulisi välttää. Peniu
tettaessa tulisi lähestyttävän kohteen olla kul
jettajan (eli vasemmalla) puolella.
— luukut ja kannet olivat eräillä puhdistamoilla
tavattoman raskaita nostaa. Toisaalta esiintyi
tapauksia, joissa mm. tiivistämöiden ja kana
vien kannet olivat lähteneet lentoon kovalla
tuulella.
— hoitotasoja puuttui monilla puhdistamoilla
niin, ettei huollettaviin laitteisiin pääse käsiksi
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ilman erityisjärjestelyjä
—
hihnakuljettimien todettiin luistavan eräissä
tapauksissa. Hihnakuljettimien huolto oli
tuottanut paikoitellen vaikeuksia (uusia milia
oli vaikea saada).
kompressoreiden siirtäminen ulos ja sisään on
eräillä puhdistamoilla erittäin vaikeata
—
kloorivarasto oli eräillä puhdistamoilla sel
västi ahdas
—
teräsrakenteiden todettiin syöpyvän eräissä
tapauksissa kloorikäsittelytiloissa tai niiden
lähellä varsin nopeasti. Näissä tapauksissa
esim. muoviputkien käyttö olisi ollut parempi
ratkaisu.
—
kloorivaraston sijoitus oli eräissä tapauksissa
arvelluttava. Mahdollisen vuodon sattuessa
klooria olisi todennäköisesti päässyt huone- ja
käytävätiloihin.
—
sulku- ja säätöluukkujen vuotamista todettiin
paikoitellen. Vettä ja lietettä valui tyhjiinkin
altaisiin ja kanaviin.
—
sulkuluukut oli monin paikoin sijoitettu niin,
että niitä oli hankala säätää
—
likaisten tilojen seinien ja lattioiden tulisi olla
helposti pestävät
—
huippuimurien jäätymistä kovilla pakkasilla
todettiin paikoitellen
—
ilmanvaihto- ja tuuletusjärjestelyt eivät kaikki
alla olleet asianmukaiset. Hajua, pölyä ja kos
teutta pääsi asiaankuulumattomiin paikkoihin.
—
hälytysjärjestelmissä oli vikoja. Hälytyksiä ei
tullut tarvittaessa taikka tuli vääriä hälytyksiä.
—
jätevedessä sijaitsevat ketjut, laakerit ym. syö
pyivät usein varsin nopeasti
—
altaiden tyhjennys oli paikoitellen vaikeaa. Al
taista puuttuivat pummpaussyvennykset.
—
eräillä puhdistamoilla todettiin painumia, seu
rauksena putki- ja kaapelirikkoja, jopa raken
teiden särkymisiä
rakennustyön aikaiset muutokset suunnitel
miin tulisi kirjata ja saattaa puhdistamon käyt
täj ien tietoon. Tulevan puhdistamonhoitajan
osallistuminen rakennustyöhön esim, valvoja
na on suositeltavaa.
—
puhdistamon laajennusta ei aina ole otettu
riittävästi huomioon lay-outia suunniteltaessa
-
puutteelliset prosessin säätö- ja valvontamali
dollisuudet ja puhdistamon vajavainen vamste
taso vaikeuttivat monin paikoin puhdistamon
hoitoa
—
puhdistamoiden hoitajille olisi asetettava päte
vyysvaatimukset
—
puhdistamoiden käyttöön ja toimintaan liitty
vien tietojen kirjaaminen ja raportointi on
suurelta osin puutteellista
—
puhdistamon hoitajilla oli usein liikaa muita
toita
—
toimivuusselvityksen aikana vahvistui entises
tään käsitys puhdistamon asianmukaisen käy
tön ja hoidon tärkeydestä. Hoidon tason to
dettiin keskimäärin olevan suoraan verrannol
linen puhdistamon kokoon.
